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_ ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 26 MARS 4998. 


DANS : _ PRÉSIDENCE DE M. Maurice HAMY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
_DES MEMBRES ET DES GORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le SEcréraire PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le tome 184 
(1° semestre: 1927) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 


= ; La 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Épasseur à donner aux barra ges trian gulares VAS 
déduite du rapport officiel sur la rupture du barrage-réservoir de l Oued 
Fergoug (Perrégaux). Note de M. À. Mesacer. 


Ayant reçu dans le courant de la semaine dernière le rapport de la Com- 
mission technique chargée de déterminer les causes de la rupture de ce 
- barrage (!), je me permets de revenir à la question. 

- Dans Sa Communication du 5 mai 1924, notre regretté confrère Charles 

Rabut a affirmé qu’une sous-pression s’exerçant sur les deux tiers amont 

d’une section horizontale de barrage tend (d’après la règle du trapèze ou de 

_Navier) à produire sur le bord amont de cette section une tension égale 

non pas à la pression de l’eau en ce même point, mais aux quatre tiers de 
celte pression. 

Effectivement, si l’on étudie le cas du barrage triangulaire à parement 
amont vertical dans lequel l’eau à pénétré sur les de üers amont d’un 
joint horizontal, en écrivant les moments de toutes ces forces par rapport au 
| üers avalon nier b étant la base, L la hauteur, A la densité des maçon- 
_ neries et ? celle de l’eau, s 
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Tandis que la condition de Maurice Levy donne seulement 


LE. BUT 
(2) Fo me. 


La condition italienne indiquée dans la circulaire du 19 octobre 1923 
donne le même résultat ainsi qu'une sous-pression s'étendant à la section 
entière, pourvu que le ÉPROE par cisaillement de celle-ci soit ermpéché 
et que tés maçonneries ne s’écrasent pas à l’aval. 

Devait-on où non supposer des sous-pressions dans le barrage de l’ Oued 
Fergoug avant rupture ? 

Le rapport officiel porte (p: 17): 

«& Dans les coupes apparentes des couches de mortier... on distingue de 
multiples rides qui sont les traces de canaux par lesquels l’eau d'infiltration 
avait cheminé à travers l'ouvrage, des échantillons de mortier très délavé 
se réduisent en poudre si on les presse fortement entre les doigts ; d’autres 
échantillons pris plus à laval sont moins appauvris et par suite plus 
résistants. » : 

I semble donc que la sous-pression pouvait s'établir dans les deux tiers 
amont. | vé 

D'autre part ce rapportindique (p. 15) que l’eau, chargée de vase, exerçant 
la poussée, avait une densité voisine de 1,3 et il admet (p. 18) pour densité 
des maçonneries du barrage 2 09, Sans tenir compte, y t-on, de leur dessic- 
calion. On y hit men ceci: ; 

«_.… On trouve que sur le parement amont il y avait un effort de trac- 
in supérieur à 1 par centimètre carré, 

Le mortier étant incapable de résister à cette traction, il a dû se créer 
dans cette zone particulièrement affaiblie une fissure longitudinale... » 

Il faudra donc, lors de la reconstruction, éviter toute tension dans le 
nouveau barrage puisque ces tensions sont la cause de sa ruine. Si nous 
transportons dans la formule (1) les densités indiquées, nous trouvons que, 
pour rétablir ce barrage avec les mêmes matériaux et dans les mêmes 
conditions, avec la certitude d'éviter les tensions en cas de crue ne dépassant 
pas la cote atteinte au moment de l'accident, il faudrait lüi donner avec un 
parement vértical à l'amont une base 


ne : 


bn er OT 
V2,00 LS 


On sait qu'en inclinant la paroi amont on obtient des épaisseurs qui 
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croissent avec linclinaison. La dimension ci-dessus est donc un minimum. 
La largeur de base devra donc être voisine du double de la hauteur. 

Un barrage-poids ordinaire capable de supporter la poussée de l’eau 
atteignant 35", 85 au-dessus de la base, poussée qui a entrainé l'accident du 
26 novembre 1927 (page 9 du rapport), devra avoir à la base, au lieu d’une 
épaisseur d’une trentaine de mètres, une épaisseur supérieure à 68". 

S1 l'on se basait sur la hauteur d’eau constatée en 1900, 35",22, il 
faudrait 67" (35%, 29 < 1,9). I faudrait vérifier en outre que ce barrage, de 
poids inférieur à la sous-pression, ne sera pas cisaillé et ne s’écrasera pas 
à l'aval. 

L'accident de Perregaux montre nettement le danger de renoncer, comme 

l’a fait la circulaire du 19 octobre 1923, à la condition de Maurice Levy. 
A la veille de la construction d’un grand nombre de barrages en France, en 
présence du besoin que les agents de l'Administration, à tous les degrés, 
sauf quelques exceptions, éprouvent d’abriter leur responsabilité derrière un 
règlement, je crois devoir insister sur le danger des barrages-poids plus 
coûleux et moins sûrs que les barrages-voütes non encore réglementés. 
_ Les cluffres du rapport officiel permettent d'affirmer qu'après la rup- 
ture la crue, tout en restant dans des prévisions de Fuller, a encore 
augmenté. [Il n’était passé à ce moment que quelques centièmes de Peau 
de pluie tombée. 


È 


GÉODÉSIE. — Sur les cotés communs de la trrangulation fondamentale ita- 
lenne et de la description géométrique détaillée des Alpes françaises. Note 


de M. P. HerBRoNNER. 


Jar pris soin, dans les Chapitres terminant le Tome 1 et le Tome 8 de la 
Description géométrique détaillée des Alpes françaises [Chaine Méridienne de 
Savoie (!) et Chaine Méridienne de Dauphiné-Provence (*){[, de comparer 
les valeurs que j'avais obtenues avec celles des côtés communs de la trian- 
gulation fondamentale de l’Institut géographique militaire de Florence. 

J'avais également, plus récemment (*), présenté à l’Académie les coïnei- 


(!) Description géométrique détaillée des Alpes françaises. Tome À : Méri- 
dienne de Savoie, p. 487. 

(2?) Description géométrique détaillée des Alpes françaises. Tome 8 : Méri- 
dieñnne de Dauphiné-Propence, p. 629. 

(®) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1264: 
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dences qui résultaient de la jonction de mon enchainement avec les côtés 
d’aboutissement de la triangulation italienne primordiale dans l’archipel 
. toscan. Ces identifications faisaient ressortir d’ailleurs des écarts très faibles, 
mais tous dans le même sens, c'est-à-dire mettant en évidence un excès 
constant de mes longueurs sur celles des Italiens. | 
J'ai eu l’occasion de m'apercevoir dans ces derniers temps que l’explica- 
tion de ces écarts, presque rigoureusement proportionnels aux distances, 
était donnée par le fait que le mètre dont l'Institut géographique militaire 
italien s'était servi, c’est-à-dire découlant de la toise de Bessel, n’était pas le 
mètre dit international adopté dans ces dernières années par la plupart des 
services officiels et, en particulier, par le Service géographique de l'Armée 
française auquel ] J ‘ai rattaché la valeur de ma base initiale par une série de 
corrections que j'ai exposées (!), corrections dont la justesse vient d'être 
démontrée, il y a environ un an, par les heureuses coïncidences trouvées sur 


les côtés communs, près du littoral méditerranéen, de ma Chaîne Méri- 


dienne des Alpes et du Parallèle d'Avignon du. ee géographique de 
l'Armée (?). 


« Les bases francaises, écrit en effet notre confrère le général G. Perrier, et par 
suite les côtés francais, sont exprimés en fonction du mètre international, tandis que 
les bases italiennes, et par suite les côtés italiens, sont rapportés à la valeur admise 
pour la toise de Bessel jusqu'en 1897, soit 1",9490348. Or l'étude de cette toise eflec- 
tuée en 1890-1891 par M Benoît au Bureau International des Poids.et Mesures a con- 
duit pour elle à la valeur 1",9490610 qui diffère de la pee de 264,2, La toise 
de Bessel à donc en réalité une valeur plus longue de EU de celle qui lui à été attri- . 
buée » (*). ; 


En conséquence, pour rendre comparables les côtés de la triangulation 
fondamentale italienne tels que les donnent les publications de Florence 
avec les côtés des triangulations RNATE actuelles, il est nécessaire de 


réduire le mètre des a italiennes du + de sa us ce qui revient 


à augmenter de la même fraction tous les côtés de la triangulation du 
Royaume d'Italie, tout au moins dans la région septentrionale de cet Etat, 


(!) Description RATE détaillée des Alpes francaises. Tome 1 : Méri- 
dienne de Savoie, p. 47 et suiv. 

(2?) Comptes rendus, 184, 1925, p. 1622. 

(*) G. Perrier, Les chaînes primordiales de la triangulation de la Tuniste 
(Bulletin géodésique, 1925, n° 10, p. 114). Dans son Ouvrage intitulé : La création 
du Bureau international des Poids et Mesures et son œuvre, p. 130 (Paris, Us 
Villars, 1025), Ch.-Éd. Guillaume donne l’ historique de ces comparaisons. 
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Stable en fonction des bases de Somma (dite aussi du Tessin) et de Piom- 
bino.. &: 

Il en résulte pour les valeurs des côtés italiens que j'ai eu l’occasion de 
prendre comme termes de comparaisons des augmentations proportionnelles 
à leur longueur, qui, ainsi que le fait ressortir le tableau suivant, conduisent 
à des coïncidencés encore beaucoup plus favorables sur les côtés, de la 
Chaine Méridienne des Alpes françaises et aussi de la jonction de celle-ci 
avec les îles de l'archipel toscan, communs avec ceux de l'Institut géogra- 
phique militaire italien. 


Valeur Écarts 
> x Valeur italienne dans la ER 
A  — description propor- 
publiée, géométrique tionnels 
corrections ; des Alpes en à la 
Désignation des côtés. proportionnelles. corrigées françaises. centimètres. longueur. 
4 | mn nt m 
. Contrefort Nord de l’Aiguille Rouge-Téte { 21 818, 38 | re RE ; 
É 21818,09 21818,00 +0,01 a 
Nord des Fours Ü +0,29 | + 
L ; 26009, 89 ï 
Maine . er 26010,20 26010,22 +0,02 + 
Ë 0,39 
: RS 2/95 ,03 sa Le 
Monnier-Enchastraye 23 21.555,30 24 590,38 +0,02 on 
x ] 
NT 14 366,33 2 DES 
-Monnier-Ténibres ne | 14366,52 : 14366,50 0,02 --—< 
: 0,19 : 
28901 ,33 e £ è + 
- Grand Rubren-Enchastraye | | 28901 ,72 28902 ,09 20,93 ere 
- Y l eur 39 \ »7 ) S6000 
: , 5 
NRC : 11423,91 ve 
Ténibres-Enchastraye in e l 11423 ,99 11423,02 -0,07 RE TT 
M'° Capanne-M't Castello { 42302,83 | 
e à 42303 ,40 42 302,2 -1, TI ts 
- (Ile d'Elbe-fle Capraïa) Mon Et ee k ne à Ro 
M'e Capanne-Punta Fortezza 49527,48 |, Bo8 15 CRE Le 
s Û < ’ C L 22 DROITS Se ren TT 
(Ile d'Elbe-Ile de Montecristo) PS À RATER Fe ï SLT 
à 8887/4,39 Das 
Me Castello-Punta Fortezza Fa Hé BB 87080 0 88876440 Tr 0-80 Le oct 


#] 


 ENTOMOLOGIE. — Sur les Lépidoptères saturniens de la famulle des 
_  Hémileucidés. Note de M. E.-L. Bouvrer. 


Des ane familles qui constituent le groupe des Lépidoptères satur- 
_nioïdes, la plus riche de beaucoup est celle des Hémileucidés. Exclusive- 
_ ment américaine comme deux autres familles du même groupe, les Arsénu- 
ridés et les Céraiocampidés, elle offre des types variés dont un grand 
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nombre d'entomologistes ont voulu saisir les traits caractéristiques. Faute 
d’études comparatives, les essais tentés jusqu'ici dans cette direction ne 
semblent pas avoir été bien fructueux; on a établi des genres, mais sans 
jamais les définir d’une manière précise, si bien qu'à l'heure actuelle, en 
dehors des Automeris et Hylesia, 1 est presque impossible de fixer la position 
générique d'une espèce. Peut-être les observations suivantes mettront-elles 
fin à cette confusion déplorable. | 

Les grandes divisions de la famille. — Tout d'abord s'impose la subdivi- 
sion des Hémileucides en deux sous-familles; d’une part les AurToMERINE qui 
se distinguent essentiellement “par leur pince sexuelle mâle, dont les deux 
mors (claspers des auteurs) sont très mobiles sur leur base (!), indépen- 
dants de l’uncus et armés au moins d’une griffe spiniforme presque toujours 
puissante ou très longue; de l’autre, les Dirrannx où la même pince est tou- 
Jours inerme, plus ou moins ankylosée par sa fusion avec la base qui la 
porte, el souvent même par la concrescence du lobe interne des claspers 
avec l’uneus. Il y à là deux types très nets qui doivent correspondre à des 
modes d'accouplement et à des exigences physiologiques différentes. 

La sous-famille des Automérinés. — Les Automériens constituent un 
ensemble fort homogène où les antennes du mâle sont quadripectinées, les 
pattes inermes, et où les tibias de la paire antérieure sont munis, chez 
le mâle Lout au moins, d’une épiphyse dont la face appliquée est nue, la 
face libre munie de poils (et presque toujours de longs poils) dans sa 
moilié terminale, Cette homogénéité se manifeste en outre par un véritable 
enchaîinement des formes reconnu d’ailleurs par la majorité des entomolo- 
aistes; entre les Automertis, remarquables par le grand ,ocelle de leur aile 
postérieure et les Hylesta les plus typiques caractérisés par leur vestiture 
terne el presque sans ornements, on dirait un abîme, alors qu'on observe 
tous les intermédiaires par les moyens du genre Wrcrattacus et de certains 
Hylesia automériformes. Ge qui n'empêche pas chaque espèce d’être carac- 
térisée merveilleusement par les uncus et la pince du mâle. 

La sous-fanulle des Dirphitnés. — Autrement complexe est la sous-famille 


(!) L'appareil copulateur du mâle est constitué par une base volumineuse qui me 
parail représenter le 9° segment abdominal; sa partie tergale, de beaucoup la plus 
développée, se continue en arrière par l’uncus impair, tandis qu'elle porte sur chaque 
flanc un appendice qui est le mors ou clasper de la pince génitale; en avant, sur la 
partie sternale, fait saillie le pénis. Sous l'uncus s'ouvre l’orifice anal (souvent au 
sommet d’un tube) et entre le pénis et l'anus s'avance une cloison chitineuse que je 
tiens, avec M. Jordan, pour le sternite du ro° ou dernier segment. 
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des Drphiiés dans laquelle il convient, avant tout, d'établir deux subdi- 
visions : la tribu des Dirpnncæ pour les ddl espèces où les antennes 
du mâle sont quadripectinées, et la tribu de Pseunonmpnucæ pour celles où 
les mêmes antennes sont réduites à deux branches sur chaque article. 

1° Les Dirphuiciés ou Dirphiens à antennes quadripectinées. — Dans la 
majeure partie de ce groupe, les branches antennaires sont longues et les 
tibias tous inermes. Alors, il y a une épiphyse tibiale, au moins chez le 
mâle, dans les quatre formes suivantes qui se distinguent d’ailleurs par 
leurs articles antennaires à peu près dépourvus de carène ventrale et par le 
lobe interne de leurs elaspers qui est large, arrondi et indépendant de l'uncus : 
Molippa Walker où l’uncus est une lame simple ou bifide située dans le plan 
médian (basina Walk., sémilluma Jones, basinoïdes Bouv., etc.), Rhodor- 
miscodes Packard où l’épiphyse est longuement velue comme dansles Molippa 
mais où l’uncus se termine par un triangle transversal spinuleux (rosea 
Druce), Ormiscodes Blanchard qui se distingue des deux genres précé- 
dents par soi épiphyse qui est nue ou presque chez le mâle, absente chez la 
femelle (cinnamomea Feist. et tous les Catocéphales), enfin le genre 
nouveau Prodirphia dont les espèces sont dépourvues des longs poils lan- 
céolés qu'on observe sur le thorax et parfois sur l’abdomen des trois formes 
précédentes (strigosa M. et W., caisa Berg, arpt Schaus, toutes trois à épi- 
physe longuement poilue et rangées jusqu'ici parmi les Heliconisa). 

L'épiphyse tibiale existe également, au moins chez le mâle, dans les 
nombreuses espèces qui appartiennent au genre Dirphia Hübner (tarqui- 
ma, Cram., somniculosa Cram., orasia Cram., lasiocampina Felder, semr- 
rosea Walk, etc.), mais alors, les articles des antennes sont carénés ventra- 
lement au noins dans la moitié terminale de l'organe, le lobe interne des 
claspers se soude plus ou moins à l’uncus, et les poils lancéolés font défaut 
(sauf toutefois chez D. lasiocampina où l’on en trouve encore quelques 
traces). Ainsi délimité, le genre Dirphia comprend quantité d'espèces que 
les entomologistes rangent au petit bonheur dans les Platéia (type somnicu- 
losa Cram.) et Phricodia (type asia Cram.) de Hübner, ou dans le genre 
Ormiscodes de Blanchard. On pourra sans doute établir des coupes secon- 
daires dans le genre Dirphia, et quelques-unes semblent déjà très évidentes 
(groupe semirosea-lasiocampina, groupe ursina-calchas, quelques espèces 
de l’ancien groupe tarquinia, etc.), mais c'est une question qui ne saurait 
être complètement traitée à cette place. 

Le groupe comprend également deux genres qui se distinguent par leurs 
übias antérieurs toujours armés d’une forte épine au bout distal : les Coloradia 
Blake (pandora Blake , loiperda D'yar, etc.) dont l’épiphyse est rudimentaire 
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ou nulle, et les Heliconisa Walker (Pagensteckeri Geyer, venata Butl., catha- 
rina Schaus, etc.) remarquables par la réduction à un court stylet des 
branches antérieures de chaque article antennairé, par leur épiphyse bien 
développée et le bout cordiforme de leur uncus. Enfin le groupe se termine 
par une forme inerme et dépourvue de poils lancéolés, qui tient des Mohippa- 
Prodirphia par les antennes et la pince sexuelle du mâle, mais qui en diffère 
en ce qu'elle n’a pas d'épiphyse ; par convergence, cette forme ressemble aux 
Hémileucidés les plus typiques et fut longtemps confondue avec eux ; c’est 
PHenuleuca venosa Walk., pour lequel il convient de conserver le terme 
générique de Meroleuca proposé par Packard. 

> Les Pseudodirphiicés où Dirphiens à antennes bipectinées. — Cette 
tribu comprend deux groupes : l’un qui rappelle les Meroleuca par la pince 
sexuelle et l'absence totale d’épiphyse, l’autre qui fait songer aux Dirphia 
par l’épiphyse, les antennes carénées, et la fusion plus ou moins complète, 
avec l’uncus, du lobe interne des claspers. 

Le premier groupe (groupe hénuleucrien) est représenté par les Æuleuco- 
phæus Packard dont les tibias sont inermes (#ricolor Pack., lex Druce, norba 
Druce, mania Druce, oliviæ Cock., Burnsi Waison, etc.), et par deux autres 
genres où les tibias antérieurs sont armés comme ceux des Coloradia et des 
Helicorisa : le genre Henuleuca Walker où les antennes sont à peu près 
dépourvues de carène ventrale (H. maja Drury) et le genre Pseudohazis Grote 
et Rob. où les antennes sont fortement carénées (hera Harris, eglanterina 
Boisd. ). 

Le second groupe (groupe pseudodirphien) a pour type le genre nouveau 
Pseudodirphia qui présente deux particularités très frappantes : l’une relative 
aux ailes antérieures dont la rayure interne part de la base même de la costa 
pour se diriger obliquement vers le milieu du bord opposé, l’autre particu- 
lière au lobe interne des claspers qui est complètement fusionné avec luncus 
(toutes les espèces du groupe eumedide Cram., agis Cram., aurora Vuillot, 
obliqua Bouv., etc.). Je propose de réunir sous le nom de Drrphopsis, un 
certain nombre de Dirphiens à antennes bipectinées qui se distinguent 
surtout des précédents par la position transverse plus normale de leur rayure 
interne (Dukinfieldi Schaus, pulchricornis Walk., multicolor Walk., epio- 
lina Feld., menander Druce, etc.). Toutes les espèces comprises dans ce 
second groupe sont actuellement rangées dans les genres Prrphra, Ormis- 
codes, etc., avec lesquels, de toute évidence, elles ne présentent aucune affi- 
nité; leur nombre augmentera sans doute quand on aura soigneusement 
passé en revue toutes les formes jusqu'ici décrites dans la famille des Hémi- 
leucidés. 
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 MAGNÉTISME. — Nouvelle mesure des moments atomiques du fer et du nickel 
aux basses températures. Note (") de MM. Prænre Weiss et R. Forner. 


Le moment atomique se déduit de laimantation à saturation au zéro 
absolu. Celle-ci s'obtient à partir de l’aimantation mesurée dans un 
champ H et à une température T par une double extrapolation vers H — 
To 
Les mesures d’aimantation ont été faites en extrayant d’une bobine reliée 
à un galvanomètre balistique un petit ellipsoide de la substance aimantée 
par un champ magnétique intense. L'appareil est étalonné en remplaçant 
l’elpsoïde par une petite bobine d’aire exactement connue parcourue par 
un courant connu. La valeur trouvée pour le moment repose donc sur la 
force électromotrice de l'élément Weston (du Laboratoire central d’Ilec- 
iricité, e = 1,0183 volt) et sur l'ohm international. 
La loi d'approche de l’aimantation 5 vers la saturation 5, à la tempéra- 
ture T est donnée par 

, ë É (42 
| se É = (1 ÿ) L $ 
où a est une constante (?). Nous avons soumis cette loi à un contrôle précis 
et établi que la constante & conserve sensiblement la même valeur de la 
température ordinaire à celle de l'air liquide. Pour le fer 4a—3, pour 
l’un des échantillons de nickel (H) 4 —10, pour Pautre échantillon de 
nickel (M) a—=12. Le champ intérieur à la substance a atteint 16820 g 
pour le fer et 1855og pour le nickel. Les différences entre l'aimantation 
effectivement atteinte # la valeur limite correspondant à H— + sont donc 
0,18 et 0, 594 ou 0,65 pour 1000. 
Nous avons élabl que l’approche de la saturation 5,, mesurée à la tem- 
pérature D, vers la saturation absolue Z,, à T — 0, est donnée par 


; dÿ—= Zn(1 — AT? — BT'). 


Dans le cas du fer A — 2,17 10° et le terme en T* est négligeable 
entre = 0° et Le —288°, pour le nickel (H), A = 5,42 < 1077 e pour le 
nickel (M), À 5,34 <101, avec, pour les re DEN TO 


LAC sosie 


Ce pire la Nano G, déterminée à T— 100° a sa valeur 


€ 


. : hs) dre du 19 mars 1928. 
SCA ES Werss, Journal de Physique, 4° série, 9, 1910, p. 373. 
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(3 dr hat à CAREC ER fai 1° Or 
LS en Hi ARS Sr Mate} 21 das rs. Fi Le 


892 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


limite X, est de 2,2 pour 1000 dans le cas du fer et de 5,4 pour 1000 dans 
celui du nickel. Ces extrapolations ne donnent donc lieu à aucune incerti- 
tude appréciable. 

Les mesures ont porté sur un fer de Heraeus, fondu au four électrique 
dans le vide dont les impuretés étaient au- pe des quantités dosables et 
sur les deux échantillons de nickel fondus dans le vide de Heraeus et de 
la Mond Nickel Co qui, d’après les analyses de A.-P. Rollet, conte- 


nalent (pour 100): 


Autres 
Fe. Cu. Co. : Mn. © impuretés. Ni. 
Nickel Heraeus.:,:4:..: 0,01 0,03 <0,009 0,000 0304: * 09,91 
NickeEMOônd 58 288 0,18. o,o1  indécelable, indécelable 0,09 99,70 


Nous avons corrigé la saturation absolue de l'effet du fer et du cuivre. 
1 pour 100 de fer élève la saturation de 3 ‘pour 100 (') et 1 pour 100 de 
cuivre l’abaisse de 1,6 pour 100 (?). Nous avons admis que le Mn et les 
autres impuretés n'interviennent qu’en remplaçant du nickel par une masse 
non magnétique. | 
Nous avons cherché à éviter dans ces expériences toutes les erreurs supé- 
rieures à 0,5 pour 1000 et estimons que les nombres trouvés sont probable- 
ment exacts, influence des impuretés comprise, à 2 pour 1000 près en valeur 
absolue, La précision relative est un peu plus élevée. On a trouvé: 
/ 


Saturation 
absolue Masse Fa 
spécifique. atomique. Saluration atomique. 
Fer (Heraeus)..... 0100 50 0 12 099 TT 100 
Nickel (Heraeus)...... 57,53 * 38,69 336,4 = 31109, 
Nickel (Mond)........ D ,00 - PR BST9 0 TT 20-0 


Les moments atomiques du fer et du nickel sont donc, avec une haute 
précision, les multiples entiers 11 et 3 d’un même moment, le magnéton 
expérimental. La valeur donnée par le fer, 1126,6, nous paraît devoir être 
préférée comme provenant d’une substance de plus grande pureté et reposant 
sur des extrapolations moindres. Cette valeur est supérieure de 3 millièmes 
environ à celle qui a été déduite en 1911 (*} de la saturation absolue des 
mêmes métaux (*). 


) Pescnar», 7'hèse, Strasbourg, 1925. 

?) Arner, Thèse, Zurich, 1916. 

3) P. Wriss, Comptes rendus, 152, 1911, p. 184. 

) P. Weiss et KAMERLINGR ONNES, ne rendus, 150, 1910, p 686. 
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Les moments des métaux au-dessus du Point de Curie et des ions de la 
famille du fer, calculés à partir de la constante de Curie C au moyen de la 
formule classique £,—= 3RC (R — constante des gaz) sont d’une manière 
prédominante des multiples entiers du même moment élémentaire. En 1924 
_ la valeur 1126 a été déduite des mesures les plus sûres sur les ions para- 
magnétiques (!). Plus récemment Cabrera (?), traitant par la méthode des 
moindres Carrés l’ensemble des constantes de Curie actuellement connues, 
au nombre de 1 10, obtient un coefficient qui contient implicitement la valeur 
du magnéton et donne 1124,7. 

L'accord de la commune mesure des moments atomiques provenant de la 
saturation absolue avec celle des moments que la formule classique permet 
de calculer à partir de la constante de Curie fournit une preuve expérimen- 
tale de la légitimité de ce calcul. 


ÉLECTIONS. 


raté 


Par l'unanimité des 48 suffrages exprimés, M. L. Manon est désigné 
pour faire partie de la première section de la Commission technique de 
la Caisse des recherches scientifiques, en remplacement de M. Gurgnard, 
décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Spedisione ttaliana de Filippi nell Himälaia, Caracorüm e Turchestän 
cinese (1913-1914). Série IE, vol. IV : G. Danezur e O. Marwezur. Le condi- 
siont fisiche attual : vol. VI : E. Fossa Maxcni, C. F. Parona, G. STEFANINI. 
Fossili del secondario e del terztarto. 


1) P. Wuss, Journal de Physique, 6° série, 5, 1924, p. 129. 


CP 
(2) Journal de Physique, 6° série, 8, 1927, p. 260. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une formule imite de M. A. Khintchine. 
Note de M. A. Rozmocororr, présentée par M. Hadamard. 


Soil 
(1) L SZ en 


une suite de grandeurs éventuelles mutuellement indépendantes. Sans 
restreindre la généralité, on peut supposer que l'espérance mathématique 
de z,est nulle. Dans ce cas nous désignons par b, l'espérance mathématique 
du carré de z, et par S, et B, les sommes 


C'est l'hypothèse de M. Khintchine (') que, dans des cas étendus, la 
probabilité de la relation 

: : 552 Fe Te 

fo SUD = 1 

(2) L V2B, log logB, 

est égale à un. M. Khintchine lui-même avait démontré cette formule pour 

quelques cas particuliers importants (?). Notre but est d’énoncer des con- 

ditions assez générales dans lesquelles cette formule est vraie. Les voici : 


j 


(1) B; 0; 


(IE) À Mi borne sup; |&n = ee) 


On peut voir sans peine que la première condition est nécessaire, si l'on 
exclut le cas z Zn 0. Siles grandeurs z, sont uni formément bornées, la seconde 
condition est une conséquence de la première, et ue -ct est, an ce Cas, 
nécessaire el suffisante. Eee 

Si l’on ne veut utiliser que des pr obabilités des relations, qui peuvent 


( 


(1) Voir son livre Les lois fondamentales de la Pre des PrOBARUMES: Moscou, 
1927, en russe. 


(?) Mathematische Annalen, 99, 1998, P. 1 92, 
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ètre éflectiv ement observées, on peut expliquer le sens de la formule (2) de 
la manière suivante : 

_1° Quels que soient g les nombres positifs n et 2, il existe un entier n tel 
que la probabilité de l’accomplissement de routes lés inégalités 


D ABelos lose 0) (tn, n+r,:..,n+p) 


est plus grande que 1 — ñ quel que soit p. 
2° Quels que soient n, à et », il existe un entier p tel, que la probabilité 
de l'accomplissement de toutes a inégalités 


Sx< V2 By log log Bx (1 — 8) (K=m,m+1,...,m+p) 


ne surpasse pas #. 

La démonstration complète des propositions 1° et 2° n’utilisant que les 
| | S'OTAT PEO pos ; 

conditions (1) et (ID) paraîtra prochainement dans un autre recueil. 

Pour le problème des épreuves répétées, on peut extraire de notre théo- 

P > On P 
rème le corollaire suivant : soient p, la probabilité de l'événement € dans 
la (n'Ÿ° épreuve et 4(n) le nombre des cas d’accomplissement de & dans 
\ 
les n premières épreuves. Dans ce cas, la probabilité de la relation 


n 


0] 


| tn) Pb: pe 
(ads = Dos es 


V? 12 Pa( — px) log og Pa: — px) 


est égale. à un, pourvu que la série 


Érate EPr(i— Pa) 
diverge. 


LS 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur l'équation intrinsèque d'une surface. 
Note de M. Fimxorr, présentée par M. Hadamard. 


M. B. Gambier (‘) a introduit récemment la notion de l'équation intrin- 
séque d'une surface, qui n’est autre chose qu’une équation entre les rayons 
de courbure et de torsion R et T et l'arc s de chaque courbe C tracée sur la 
surface. Dr 


Z 
% 


(1) api Ad 185, 1927, p. 921. Le procédé de M. Gambier vient d'être sim- 
 plifié par M. Doubnoff (1 (Moscou), (Communication au Cercle géométrique). M. Gambier 
re: publié un Mémoire plus détaillé au Journal de Liouville, T, 1928, p. 75-97. 


QUE” 
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Le procédé de M. Gambier lui permet seulement de démontrer la néces- 
silé de cette condition sans aucune indication sur la suffisance. Nous obtien- 
drons la condition, en même temps nécessaire et suffisante, par la voie qui, 
pour la sphère, conduit à l'équation connue des courbes sphériques. 

Considérons l’ensemble de toutes les positions dans l’espace d’une sur- 
face S. C’est une famille de surfaces dépendant en général de six constantes 
arbitraires : les composantes de la translation 4, b, c et les trois paramètres 
qui déterminent la rotation de la surface S, par exemple, les angles d’Euler 
D, 9, Ÿ. | 

Soit | 
(1) - FU RO 


l'équation cartésienne de la famille ; w, +, 4° étant les seconds membres des 
formules de la transformation cale des coordonnées. 

La surface osculatrice de la are (1) en un point s à une courbe quel- 
conque C 


(2) Bw(s), ES) AE As) 


est déterminée par la suite des six équations qu’on obtient en égalant à zéro 
l'expression Fu, +, æ)et ses cinq premières dérivées par rapport à s ; les 
coordonnées courantes étant remplacées par les fonctions (2). 
Si la sixième dérivée est nulle aussi et si les sept équations 
dE dE 


HO … AU F 


Cu) : ds 


il 


sont satisfaites par les mêmes valeurs de 4, b, ec, 0, ©, Ÿ pour toutes valeurs 


de s, la surface est hyperosculatrice en chaque point à la courbe ; donc la 


he C est située sur la surface S. 

Éliminons les six paramètres 4,050; OU ns ire sous Éqiele a; b$e 
entrent dans les expressions , +, 4 montre que les fonctions (2) ces 
mêmes sont éliminées, de sorte que l'équation résultante ne contient que 
leurs dérivées par rapport à s. 

De plus, en exprimant ces dérivées par les formules de Frenet, nous voyons 


ue la résultante ne contient que R et T et leurs dérivées jusqu'aux ordres 71 
que la résultant tient que R et T et leurs d jusqu” dres 4 


et 3 respectivement. En effet, la rotation du trièdre coordonné augmente | 
les 0, ©, Ÿ des mêmes valeurs que les paramètres analogues du trièdre de … 
Frenet. Les quantités 0, 9, Y étant éliminées, l’équation résultante ne dépend 
pas du choix du trièdre coordonné ; donc lle ne contient pas les cosinus 
directeurs du trièdre de Krenet. 
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Nous retrouvons ainsi l'équation intrinsèque de la surface 


, ; AR di: dE diRee QT TT 
(9 œ(R. ds” ds? As” ds” ” ds’ ds ds] © 


Réciproquement, si l'équation (4) est vérifiée pour la courbe (2), le sys- 
tème (3) a des solutions communes 4, b, c, 0, ©, L. De plus, on démontre 
sans peine qu'elles sont des constantes. Donc la courbe (2) est située sur 
une surface de la famille (1). 

L'ordre des dérivées de R et de T dans l'équation (4) s'abaisse si la 
famille (1) dépend d’un nombre réduit de paramètres essentiels. Cela 
arrive si la surface admet des mouvements qui la font glisser sur elle- 
même. Donc l’ordre de dérivées s’abaisse d'une unité pour les surfaces 
hélicoïdales, de deux unités pour les cylindres de révolution et de trois pour 
les sphères. 

La généralisation pour l’espace à un nombre quelconque de dimensions 
et pour la géométrie avec un autre groupe fondamental (qui admet les for- 
mules de Frenet) est immédiate. 

La détermination de l'équation cartésienne de la surface dont l'équation 
intrinsèque (4) est donnée est beaucoup plus difficile. 

Considérons l’ensemble de toutes les courbes situées sur la surface. En: 
un point d’une de ces courbes les quantités R, T et leurs dérivées prennent 
des valeurs arbitraires assujetties à la seule condition de satisfaire à l’équa- 
tion (4). La suite de ces valeurs détermine la courbe et le point sur elle, 
c'est-à-dire les coordonnées +, y: d’un point de la surface (1). Récipro- 
quement, les quantités R, T et leurs dérivées sont des fonctions deæ, y et 
de certain$ paramètres qui dépendent de la forme de la courbe. 

Cherchons l'équation (1) sous la forme résolue par rapport à 3, les 4, b, 
c, 0, ©, Ÿ étant égales à zéro. En éliminant les cosinus directeurs du trièdre 
de Frenet des équations (3), nous obtenons 3 équations entre les dérivées 
de 3 par rapport à æ et y et les 8 fonctions R, T, ..., la neuvième 
étant éliminée à l’aide de l'équation (4). 

La fonction : des deux variables æ et y et les 8 fonctions R, T, KR, 
R!, ..., M! de +, y et de 6 autres paramètres sont déterminées par ces 


De > 4 ù : AR dR # 
3 équalions el par certaines conditions = R'; etc. 


> ; — EF” s : à 
Quand x tend vers 5, K tend vers te remarques permettent 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Surfaces fermées convexes; ds? de Liouville ; 
antipodes géodésiques. Note de M. BerrRanD GAMBIER, présentée par 
NI. Goursat. 


1. Le ds? de Liouville 
< do de? 6 
ta Fi fe Ci 
admet pour courbure totale K_ 


»LF(a)— F(B)—(a— BE (a) + F8) A. 
2(œ — 6) £ 


Ke 


= 
D 
Le 


d'obtenir immédiatement de re exemples explicites de ds? définis- 
sant, ën abstracto, conformément aux idées de M. H. Weyl (‘), une surface 
fermée convexe sans singularité : il suffira de prendre 


(3) HR 0 


où e,, €», e, Sont trois constantes réelles distinctes, e, > = es et Où fs) « 
est une fonction de la variable réelle +, définie pour e,>x2e,, positive, 
finie, non nulle, indéfiniment dérivable et, de plus, rendant rt 
finie, non nulle pour e,242e,2 22e. La r unité correspond à f =2; 


l’ellipsoide à D = avec o<e,; en prenant f/ = 2(€ æ+1), où € est une 


constante réelle . module suffisamment petit, on. définit une surface 
fermée de courbure 1 + 2e(4 + B) au point (x, 5), surface tendant vers la 
sphère unité si e tend vers zéro. Toutes les surfaces définies par ce procédé 

correspondent huit fois au rectangle e,>222e,282e, du plan (x, f), admettent 
trois plans de symétrie contenant chacun une géodésique remarquable : 
x — ec, où 8 —e,, et la géodésique formée de deux tronçons 4 — e, et 5—e,. 
Chacune de ces surfaces est immédiatement mise en correspondance con- 


forme biunivoque sur la sphère unité, les coniques géodésiques à et 5 deve- 


nant une famille de coniques he homofocales. 
Il serait intéressant de fournir des exemples Rene de no fermées 


(4). Pier POUR hrift der Naturforschenden Gesellschaft in Zurich, 61, 1916, à “ 


P: 40-72. 


met ne dt ts 
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convexes, sans singularité, admettant un ds? de Liouville, mais n'ayant pas 
les symétries indiquées. J’y reviendrai. 

2. Si une surface fermée convexe S admet pour chaque point M un anti- 
pode géodésique M, la correspondance (M, M') est une auto-application; 


. donc, d’après M. H. Weyl, se réduit à une égalité ou une symétrie par rapport 


à un point: si de plus la surface a un ds? de Liouville, il me semble à peu 
près certain que son ds? rentre dans la forme précise du numéro précédent : 
en tout cas, parmu les surfaces obtenues au numéro précédent, la sphère est la 
seule surface fermée convexe sans singularité et à antipodes; c’est done un 
cas particulier de la proposition dl donnée comme vraisemblable par 
M. W. Blaschke (!}), démontrée par M. Carathéodory (?) dans un cas plus 


particulier que le présent, à savoir celui où les coniques géodésiques de la 


surface ont pour image une famille de méridiens et parallèles. Nous écrivons 


l'équation d’une géodésique 


la 
k a 
Ka Dore ccac 
ds 
La YB—e)(B—e)(B—e,)(B—h) 


où } est une constante quelconque prise entre e, et e,; pour abréger ici, 


supposons & > h©>e;,; on voit d’abord que les géodésiques, si elles sont 


fermées, sont à antipodes et l’on a la condition nécessaire et suffisante (C) 
que l’intégrale du premier membre de (4), prise de e, à e,, est égale à celle 
du second, prise de e, à h; si l’on fait tendre À verse, on obtient la condition 
limite 

T 


(5) Fe do: s Se : 
(a €) Ne JUL) (a—<e, e,)(@ — 3) Vfle;)(e —e)(e—e) 


Une remarque curieuse est que, si dans cette relation Gimite (5) nous 
regardons e, comme une variable, nous retrouvons l’équation obtenue par 
M. Carathéodory (loc. cit.) en appliquant la méthode dès mouvements 
tautochrones d’Abel à la condition (C) et cette condition (5) remplace (C). 
(C'est Darboux qui, au tome 3 de la Théorie des Surfaces, p.-4-9, a eu le 
premier l'idée d'appliquer la méthode d’Abel aux géodésiques fermées et 
M. CARE a eu le mérite de remarquer que cette méthode d’ Abel- 


{ 


Traité de Géométrie différentielle, À, 2° édition, p. 106-159 et 227-233. 


tu 
) Séminaire mathématique de Hambourg, 4, 1926, p. 207-312. 


x 


ke 
e 


C. R., 1928, 1** Semestre, (T. 186, N° 13.) 60 
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Darboux s'applique aussi aux ds? de Liouville.) Si donc on pose 


(6) Lo (mere) ref (2) 
l'équation (5) devient 

(A < lo 
(7) BE 


Mais alors nous retrouvons un genre d’intégrales étudiées par Hermite 
(voir Traité d'Analyse de M. Goursat, 2, 3° édition, p. 258-260 et 272- 
274); il en résulte que o est holomorphe dans tout le plan complexe muni de 
la coupure e,e,, que f(x) est régulière dans tout le plan complexe, se 
réduit à une constante d’après le théorème de Liouville : on a donc simple- 
ment la sphère unité. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Opérateurs permutables et trièdre mobile. 
Note de M. A. Buur. 


Considérons la théorie du trièdre mobile de Darboux, notamment le sys- 
tème (1) formé par l'équation 
dpi dpy 
I NO 
( ) dtx O; Ti ; La 
et les deux qu'on en déduit par permutations eirculaires en p, q, r. 

Ce système, qui se rapporte aux rotations du trièdre, est un cas parti- 
culier des systèmes de Maurer-Cartan repris dans une Note récente ('); 
la seule possibilité cinématique de rotations diverses entraîne que (1) est 
intégrable avec des éléments arbitraires et la méthode générale d'intégration 


des systèmes de Maurer-Cartan nous permettra, en particulier, d’inté- 


grer (1) avec des constantes arbitraires 7. | 
Soit maintenant un opérateur 
Q 9 


où, conformément à l'usage, 7, répété deux fois dans un terme monome, est 
indice de sommation. Les T et les U ne dépendent que des =. 
Cet opérateur W est permutable avec les dérivations du premier membre 


æ ! 


(!) Comptes rendus, 186, 1928, p. 560-563. 
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ide (1 \: ; en l’appliquant à (1) et en posant 


(2) ; = W (pi), m= W (qi), Cr Ne (rE), 


il donne : 


ARE AR 4 Nr 7 : 
a qi Ten Tinr — qi 


c'est-à-dire la première équation du système que Darboux adjoint ne ) que 
le mouvement du trièdre se complique de translations. 

Ainsi il y a des déplacements du trièdre définis simplement par le sys- 
tème (1) et l'opérateur W. Ces déplacements ne se réduisent pas à des rota- 
tions. Soit l’axe instantané: 


(ébogr yridt _ (nitæri—zpi)dti _ (Gt ypi—2qi)dt: 
Pidt: Hal Jidt: #e ridt; ; 


La valeur commune de ces rapports est le pas du mouvement hélicoïdal : 
or, en tenant compte des expériences (2), ce pas peut prendre la forme 
W(pipi+qigi+rnr;)dtidt; 
2(pipj+ gigi Tir) dtidt; 


Il n’est pas nul, en général, il correspond de manière remarquablement 
simple à D à W par combinaison avec une forme différentielle qua- 
dratique 

Yudtdt;= (pip;+ qig;+ rir;) duidt,, 
assimilable à un ds? de Riemann-Einstein; les y;; dépendent ici, par les p,, 
Qi, ri, d'un système (1) qui n'est pas sans parenté avec les équations Ai 
rales d'Einstein déterminant Les potentiels gravifiques £g;;. 

On entrevoit par là la possibilité de rapprocher des théories einstei- 
niennes les beaux travaux des frères Cosserat (!} sur la synthèse des 
théories physiques, travaux en lesquels le trièdre mobile joue un rôle fon- 
damental au lieu et place des équations de Maxwell convenablement géné- 
ralisées: | 

J'ai déjà donné quelques développements des aperçus précédents (?) pour 
le cas où (1) n’était intégré qu'avec un seul paramètre = et W réduit à _ s 


il convient de les reprendre avec plus de généralité, l'opérateur W ci-dessus 


- n'étant même pas le plus général qui conduise aux présentes conclusions. 


2 


ue (*) Théorie des Corps déformables, À: Hermann, Paris, 1909. 
(*) 


Annales de la Fac. des Sc. de Toulouse, 3° série, 19, 1927, p. 1-39. 
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Enfin W est évidemment de ces symboles de transformations infinitési- 
males permutables à d’autres, symboles avec lesquels on peut construire des 
équations aux dérivées partielles que j'ai appelées autrefois (!) équations 
aux opérateurs X. Ces équations semblent reparaître à l'heure actuelle 
chez différents auteurs notamment chez MM. Th. De Donder (?) et 
M. Janet (*). - 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème général pour le passage 
à la limite sous le signe d'intégrale re Note (*) de M. Renaro 


Cacciorport. 


Soit /(æ) une fonction sommable, limite des fonctions sommables de la 
suite /,(æ), f(x), f(x), :... Une condition suffisanté pour que l’on ait 


(1) fr CAGE = im (fi +) dx 
n > 


est, d’après M. Vital, l’uniformité de la continuité absolue des fonc-. 
tions F(æ) = = Le JA(æ) dx; mais cette condition n’est aussi nécessaire que 


- si lon veut que le passage à la limite soit légitime pour tout ensemble 
d'intégration de l’intervalle (a, b). 
J’établirai une condition nécessaire et suffisante pour que la formule (1) 
subsiste uniformément pour tout sous-intervalle de (a, b), c'est-à-dire pour 


que les fonctions F,(æ) convergent uniformément vers F(æ) — fe f(x) dx. 
‘ ; “ | 


Soit [un ensemble fermé sur lequel la convergence de la suite /,, f,, fa, … 
est uniforme; on peut ue la différence (b — a) — mes I aussi petite que 
l’on veut. Désignons par /” la fonction dont la valeur est RE de f sur Ï 
el zéro en tout autre point de (a, b), et définissons de même /. Un nombre 
positif quelconque 5 étant donné, on pourra déterminer f de manière que 
Fon ait dans tout l'intervalle $ 


(= fl r0te) de] <e 


(2) Journal de Mathématiques, 5° série, 10, 1906, p- 85-130. 

(?) Bulletin de l’Académie de Belgique, 5° série, 13, 1927, p. S51- pi 
( 
(9 S 


Comptes rendus, 186, 1928, p. 418-420. 
éance du 19 mars 1928. 
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On a d’ailleurs, si F,(x) converge uniformément vers F(x} et pourvu 
que » dépasse une valeur convenablement choisie : 


LE(æ)— Fa) < 3 (æ) def CE) de 


-1l s'ensuit 


E,(æ)— [ fh(a)de 


«4 


Di 


Réciproquement, si l’on peut établir cette dernière inégalité pour toute 
valeur de «(la convergence de la suite f,, fs, f, . .. étant uniforme sur |) 
les fonctions F,(æx) convergent uniformément vers F(æ) Ce résultat suggère 
une définition nouvelle : 


La continuité absolue des intégrales / f\(æ) dx n’est pas nécessairement 


uniforme dans tout intervalle, mais elle l’est sur l’ensemble [ qui a cette 
propriété que toute fonction F,(x), à partir d’un certain indice, a, sur un 
intervalle quelconque et sur la portion de F qui appartient à cet intervalle, 
des variations égales à € prés; on dirait aussi bien que l’ensemble [ peut 
remplacer intervalle complet (4, b) sur tout sous-intervalle, et cela avec 

_ une approximation fixée d'avance. Dès lors; la dénomination de continuité 
absolue presque uniforme pour cette propriété des fonctions F,(æx) s'offre 
d'elle-même. 

J’ar esquissé récemment dans le tome 52 des Rendicont di Palermo 
une théorie générale de l'intégration, dont le point de départ est une défi- 
mition de lintégrale fondée sur les principes de M. Borel; ce point de vue 
conduit tout naturellement à la notion de sommabilité uniforme pour une 
infinité de fonctions dont les intégrales sont uniformément absolument con- 
tinues; on pourrait définir de mème la sommabilité presque uniforme pour 
les fonctions /,(+) dont les intégrales sont presque uniformément absolu- 
ment continues. 

Nous parvenons ainsi aux théorèmes suivants, dont le second découle 
immédiatement du premier : 

1. Soit f,(æ), f(x), f(x), ... une suite de fonctions sommables ayant 
une lérnite sommable f(x). La condition nécessaire et suffisante pour que l'on 
att uniformément | 

= Jim Late) ar fe LE) AR 


n>e 


DA est que la sonunabilité des ” onclions PACE) soit presque uniforme. 


” 


834 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


2. Si les fonctions sommables f,(x) admettent une limite f(x) et st leur 
sommabilité est presque uniforme, les intégrales indéfinies F,(x) deices fonc- 
tions convergent uniformément vers une limute F(x). 

La fonction limite (x) n’est pas nécessairement sommable. On peut 
poser en tout cas, par définition, 


[ smar= F(zx) — Fa) 


et l’on obtient ainsi une sntégrale indéfinie généralisée. 

Cette nouvelle définition de fonction intégrable en appelle une autre, à 
savoir celle d’intégrabilité uniforme. 

Si f(x) est intégrable, on peut trouver pour tout e un ensemble fermé Î 
sur qui /(!) soit sommable et tel que l’on ait dans tout l'intervalle (a, b) 


» 


frede- f rteasl< & 


Si | peut être déterminé d’une même manière pour une suite de fonctions, 
les intégrales [AC dx étant uniformément absolument continues sur I, 


ces fonctions s’appelleront un: formément intégrables. 

3. La condition nécessaire et suffisante pour le passage uniforme à la limite, 
sous le signe d'intégrale indéfinie généralisée, est l'intégrabilité uru forme 
des fonctions données. 

Cet aperçu prêterait à d'intéressants développements. On pourrait se 
proposer de construire, se plaçant au point de vue que j'ai indiqué et adop- 
tant une définition analogue à celle donnée par M. Borel, une théorie com- 
plète de la totalisation, la douant d’un théorème général de passage à la 
limite, et la délivrant en même temps de l'emploi du transfini. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques sur le principe de M. Picard. 
Note de M. Soura, présentée par M. Hadamard. 


M. Bouligand (') a donné l'énoncé suivant : Soit une fonction harmo- 
nique dans Q, s’annulant en tout point du contour C de Q autre que À et 


(*) BouuiGann, Sur les singularttés des fonctions harmoniques (Comptes rendus, 
176, 1923, p. 1366). 


» 
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restant positive dans ce domaine : cette fonction est déterminée à un facteur 


constant près. 

J'ai étudié ce principe dans le cas des fonctions harmoniques de deux 
variables. J’ai d'abord trouvé que le principe s'applique à des domaines 
simplement connexes très généraux pourvu que le point A soit accessible 
d’une seule manière : il suffit que le contour C soit une courbe de Jordan 
fermée et sans point double. 

. Le principe doit être modifié si À est accessible de plusieurs manières, 
par exemple si le contour C est formé de 2 courbes fermées et sans points 
doubles passant toutes par A et ne se coupant qu'en A. La fonction harmo- 
nique considérée est dans ce cas une combinaison linéaire de n fonctions 
harmoniques qui ne dépendent que de Q. Les choses se présentent de 
manière bien différente dans le cas des fonctions harmoniques de trois 
variables ; si Q@ est le domaine compris entre deux sphères tangentes inté- 
rieurement, la fonction harmonique trouvée par M. Bouligand dépend 
d’une fonction arbitraire. . | 

Le principe peut être complété de plusieurs façons. Dans le cas que je 
viens de signaler où le contour C est formé de plusieurs courbes, la fonction 
analytique, dont la partie imaginaire est positive dans Q et nulle sur le 
contour sauf en A, prend dans Q n fois exactement toute valeur dont la 
partie imaginaire est positive. 

Gardons les mêmes hypothèses sur Q; une fonction harmonique et posi- 
tive dans la partie de Q intérieure à un cercle de centre À et qui prend la 
valeur zéro en tout point du contour de Q intérieur à ce cercle sauf en A se 
présente sous la forme 


U — 4); (æ Y)+Æ. Er Aron Lars y7(æ, y); 


les a, étant des constantes positives, les $;(x, y) des fonctions harmoniques 
nulles sur C sauf en À, y étant une fonction bornée en A. 

Supposons enfin que le point À soit accessible d’une seule manière, le 
contour étant formé d’une seule ligne/de Jordan sans point double. Soit 
une fonction f(z)= A +iB holomorphe dans Q et prenant des valeurs 
limites continues en tout point de C autre que A; si B n'est jamais négatif 


dans Q, on a l'inégalité 


(1) Ta <f(3) < | Ÿ(2)| (e; ët c> constantes), 


_ où Ÿ(3,) est la fonction analytique dans Q dont la partie imaginaire es 


a? 
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=, > 


‘nulle sur C et positive dans Q. Cette inégalité est valable pour < intérieur 
à certain domaine que l’on peut ‘choisir arbitrairement voisin de Q. 

Pour les démonstrations, j'utilise la représentation conforme de Q sur un 
demi-plan. L'inégalité (1 1) résulte du lemme suivant : Soit B une fonction 
harmonique pour y >> o et qui prend des valeurs déterminées et continues 
en tout point de Ox à distance finie. Si B reste ue entre m» et M, la 
fonction À conjuguée de B vérifie ; 


M 
[A 


dans un domaine voisin du demi-plan y > 0. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une noton analogue pour les fonctons 
entières à celle de fanulle normale pour les fonctions holomorphes. Note 
de M. Pauz FLamanr, présentée par M. Jacques Hadamard. 


. 


Étant donné un type de croissance {(r) (fonction positive croissante 
de r—|x|}), j'ai appelé norme d'une fonction entière 9(x) et représenté 
par [o(æ)| ou |o| la borne supérieure H(r) CO de des 
qu'une fonction appartient à {(r) lorsque sa norme est finie. Cette notion 
reste applicable si 5(+) désigne un nombre complexe défini par +, sans 
aucune condition de monogénéité. : 

Convergence uniforme cle tr). — Étant donnée une suite de fon 
tions entières o,(æ) appartenant à {(r), nous dirons qu elle converge uni- 
formément par rapport à 4(r) : ; 

1° Vers une limite o(æx) finie en chaque point si|lo,— : o||tend vers zéro 
pour # infini | par suite de ce mode de convergence, la limite 9(x) est une. 
fonction entière et appartient à 4(r)]; 

> Vers + par répulsion si chaque fonction +, a une valeur exception- 
nelle a, et si (1 +|a,|)] Co: — an) !{|tend vers zéro; : 

3 Vers © par entraînement si à chaque fonction +, on peut associer un 
nombre b, tendant vers æ avec n et tel que |9,— b,|:|b,| tende vers zéro 
[dans chacun de ces deux derniers cas, 9,(æ) tend vers æ avec » quel que 
soit æ fixe ]. :Xà 

Fanulle normale par ra ipport à t(r). — Nous appellerons ainsi une famille 


s. 1284 


(') Comptes rendus, 183, 1926, p. 914 Ê 
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de Foie entières appartenant à {(sr) quel que soit s > 1 et telle que, de 
toute suite infinie de fonctions de la famille, on puisse extraire une suite 
partielle uniformément convergente par rapport à {(sr) quel que soit s > r. 
Famulle presque bornée. — Une famille de fonctions entières est bornée 

par rapport à #(r) si les normes de toutes les fonctions de la famille sont 
_bornées supérieurement. Elle est presque bornée par rapport à £(r) si elle È 
| est bornée par rapport à {(sr) quel que soit s > r. 
- Pour. qu'une famille de fonctions entières soit presque bornée par rapport 
à t(r), d'fautet il suffit qu'elle soit normale par rapport à t(r) et n'admette 
pas æ paru ses limites. 
ee Les fonctions d’une telle famille sont également continues de la façon suj- 
vanté:àe >œoetàs >1,on peut associer n tel que l'inégalité 


" 


PTS 


FR entraîne pour toute fonction de la famille l'inégalité 
lp(r)— p(x)|<e. 


Autre critère. de famille normale. — Soit une famille de fonctions 
à entières @(æ) ayant chacune une valeur exceptionnelle a : associons-leur les 
fonctions Ü(æ)—=|[9(x)— af" qui sont aussi des fonctions entières. Soit 
js d'autre part f(u) une fonction indéfiniment croissante d’une variable posi- 
- tive w. Si la famille des fonctions (x) et la] f(|a|)0(x) est presque bornée 
par rapport à un type de croissance 4,(r), la famille des o(x) est normale 
par rapport au type de croissance 
+ =) la +hr]E £, 
k étant une constante positive quelconque. Lorsque l’ensemble des valeurs 
excephonnelles 4 est borné, il suffit que la famille des Û(x) soit presque 
bornée. Dans une telle famille normale, la convergence vers æ a lieu par 
répulsion. 
MA Lorsque l'ensemble des a n’est pas borné, on peut encore supposer que la 
famille des 0(x) est presque bornée et que, pour toute fonction dont la 
valeur excephonnelle dépasse en module un nombre fixe, on a l'inégalité 


Mur Ko: n oo) al<g(lal). 


“ . 
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g étant une fonction croissant moins vite que toute puissance. L’inégalité 


\ 


lgt)—al<leh  (a<;) 


 . 
Das 

Propriétés des fanulles normales. — T. St une suite infi inte de fonctions 
appartenant à une fanulle normale par rapport à 1(r) converge pour chaque 
valeur de æ vers une limite finie, cette convergence est, quel que soit s > 1, 
unt forme par rapport à (sr). 

IT. Sc une suite infinie de fonctions appar tenant à une famille normale tend 
pour une valeur particulière de x vers ©, 1l'en est de méme pour toute valeur 
de x, et, pour chaque valeur de s 1, on peut partager la suite en deux 
autres tendant vers & uniformément par rapport à {(sr), l’une par répulsion, 
l’autre par entrainement (l’une de ces deux suites peut naturellement être 
vide). 

LT. Pour qu'une suite de fonctions entières appartenant à une famulle 
normale par rapport à t(r) converge pour toute valeur de x, il suffit qu'elle 
converge vers une limite finie en une tnfiñité dénombrable de points x,, x, …, 
x, ayant un point d'accumulation à distance finie ou satisfaisant à la 
condition 


conduirait aussi à la conclusion restreinte aux valeurs de # te 


nur 


A+ 
en posant r,—|x,| (ces nombres étant rangés en croissant) et u, = |x"| par 
rapport à #(7). à 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la croissance des dénominateurs D(À) de 


Fredholm. Note de M. S. A. Guroremw, présentée par M. J. Hadamard. 


Nous avons énoncé ('}) plusieurs résultats concernant la transcendante 
de Fredholm relative aux noyaux obtenus par la composition d’un nombre 
fini de noyaux intégrables. ; 

Dans cette Note, nous nous proposons de faire voir lintérêt que présentent 
les résultats rappelés, pour l'étude de la transcendante de Fredholm rela- 
tive à des noyaux appartenant à des classes assez étendues de noyaux. 


(t) Voir Comptes rendus, 18h, 1923, p. 864 et 1309. 


et 


SÉANCE DU 26 MARS 1928. 839 


Considérons un système complet de fonctions 


D ®(Z), Pi(T); ee.) Pa(æ), 


normales et orthogonales entre elles, dans l'intervalle o£x<1. Supposons 


de plus que dans le même intervalle ces fonctions sont bornées dans leur 
ensemble. Soit K(x, y) un noyau réel tel qu’il est possible de déterminer 
deux constantes positives H et «, cette dernière étant plus grande que l’unité, 
de manière à avoir | 
sn 

n% 


Ni) 
[ K(s,æ)o,(s) ds 
A0) 


<H 


: f K(s, æ)o(s)ds 


pour toute valeur de + appartenant à l'intervalle fermé o£x<1. 
L'ordre réel 5 du dénominateur de Fredholm relatif à l'équation 


gta) = f K(æ, s)p(s) ds + f(x) 


est au plus égal à - 
/ plus égalà = 
Supposons, pour le moment, que l’on ait 


LÉ 
DEEE 
= œ 


_ n étant une quantité positive, et envisageons le noyau symétrique 


Me(x, y) = po) Do (y) + 2 Res 


Er 


TRE 1e 
e étant un nombre positif qui vérifie les inégalités 
CE 


et 
| : 


Li 
EE 
œ—E€ c 


En utilisant un théorème de M. Picard ('}, on démontre qu’il est possible 
de déterminer un noyau N.(+, y) de manière qu’en posant 


Ft 
K*(æ, »)= | M.(x, s) Nes, y) ds 


(:) Voir E. Prcarp, Rendiconti di Palermo, 29, 1910, p. 33-07. 
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) 


1 : 
fe [K(s,æ) — K*(s, x) Frds — 0 : pour O<x 
à : 


- : 


IA 


On déduit de là, en tenant compte d’une inégalité démontrée dans une Note 
précédente, que l’on a 


RS 
A 


ea | 
= + 
Ur n; 


ce que démontre la proposition énoncée. 

Par une voie analogue à celle qui vient d’être esquissée et en utilisant 
certaines généralités concernant l’ordre de grandeur des coefficients des 
séries trigonométriques, nous avons obtenu les résultats suivants : 

Le dénominateur de Fredholm relatif à un noyau continu et à variation 
bornée est au plus d'ordre un. 


£ s ANNÉES Pat ee FACAET OK ? WA Tee 
St le noyau continu K (x, y) possède une dérivée partielle > cette dérivée 
étant une fonction de x continue et à vartation bornée, le dénomunateur de 


Fredholm relau f à ce noyau est au plus d’ordr =. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques propriétés asymptotiques de la 
meilleure approximation. Note de M. SERGE BERNSTEIN, présentée par 


M. Hadamard. - : : 


r 


1. Soit p(æ) une fonction continue sur le segment (— 1, +1)satsfaisant 
à là condition 2 


(1) Ap(r) =, 
où À et L sont des constantes positives. Désignons par E, la valeur asympto- 
tique de l'écart minimum, dans l'intervalle (— 1, +1), du produit 
(2) P(L)(CArE carie. + en). 


En appliquant la méthode donnée au paragraphe 6 de mon livre (), 
on trouve que , $ ‘ k 
(3) = E __ F(p) 


(1) Leçons sur les propriétés extrémales et la meilleure approæimation des Jonc- Re" 
tions analytiques d'une variable réelle (Paris, Gauthier-Villars, 1926). 


en désignant par R; la demi-somme des axes de l’ellipse, ayant pour 
#6." loyers x et passant par la racine a; d’un polynome p,(x) ayant pour 
limite p(æx), lorsque 4 ©. Il est aisé d'en déduire la relation générale 


CE EE _: Fpg)=F(p)F(q), 


pourvu que q(æ) satisfasse également à la condition (1). 


Ainsi, par exemple, on a nécessairement 
: x $ ; \ 


et, sé | F(p) = 


toutes les fois que p(x) — » comme je l’avais montré à l'endroit cité 


I 
: | P(æ) 
dans le cas particulier, où p(x) — e”. 


‘ 2. Soit, d’une façon générale, E, f(x) la valeur asymptotique de KOAr 


p(æ)[f (+) se P,(x)] 


dans l'intervalle (—1, +1), où P,(æ) est le polynome pour lequel cet 
écart est minimum. Posons 


AE. B, fe) = Rp, DEC) 


où E /(&) est ia air que prend E, f(x), lorsque p(æ) = 1. 

ne ‘En combinant la même méthode avec celle du paragraphe 18 du livre 
cité, on trouve, dans le cas où f(x) est une fonction analytique ayant un 
nr brique réel b sur son ellipse de convergence, que 

(6) Pin Ge io où TE 24/0 


(ai ayant la même Signification que plus Baup). On retrouvé donc la même 
relation fonctionnelle | 


L 


| DÉS : CS me DR = F(p, f)F(gsPl. 


+ Hi douteux que cette relation (sans être absolument générale) 
subsiste pour des classes de fonctions beaucoup plus étendues. Ainsi, par 
LR on. démontre Dore que 


Re % Ep x] =p(r), 


2 EX | £ 5 k 2 
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quel que soit x > o, de sorte que la relation (7) reste exacte por S 
f(æ)= (Ga 


3. En appliquant des considérations analopues al recherche du minimum ; 
À, de l'intégrale 


7] 


(8) one) 


où g(æ)2a et R,(x)— 


a+ ca"! +...+c,, on obtient le théorème 
général suivant : : 


[p(æx) sats faisant à la condition (1)], le polynome R, (x), qui rend minimum 
l'intégrale (8), donne également la valeur PRRIONNUE minima E, au pro- 
dut (2). 

Ainsi, les polynomes R n(æ) satisfaisant aux conditions d’ bo 


+1 è : 
RUOUOne 
SEX 


VTT 


admettent (à un facteur constant près) les expressions asymptotiques 


cos(729 + d) 
RE Te 
où g— arccosæ, et Ÿ est une fonction qui dépend de p(æ) et reprend la 


même valeur pour æ=Æ 1. 
Il en résulte que 


(10) Aj= TE, 


st q(æ) et p(x) sont ra par la relation (9), poor que p(æx) satis fasse AIT 
condition (1). 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. Sur les différences caractéristiques que présente 
le mouvement de la courroie au déroulement et à l’enroulement. Note (') 
de M. R. Swywerpauw, présentée par M. G. Kœnigs. 


On a vu dans une Note antérieure (?) comment, de la courbe des varia- 
tions de vitesse d’un point de la face externe d’une courroie au voisinage du 
point où elle aborde la poulie, on peut déduire la vitesse et Le frottement de 
la face interne sur cette poulie dans l'angle critique d'enroulement (défini 
par l’arc compris entre la ligne de premier contact avec la poulie et l’azimut 
critique à partir duquel la courroie est adhérente à cette poulie). 

On peut appliquer la même méthode à l'angle critique de déroulement qui 
s'étend sur les 2° environ de parcours qui précèdent le point où la courroie 
quitte la poulie (entre l’azimut critique pour le sens de rotation inverse et le 
point de dernier contact avec la poulie). Si l’on admet qu’une section plane, 
qui passe à lazimut critique inverse, reste plane dans l'angle critique de 
déroulement, le mouvement de cette section dans cette région peut étre CONSt- 
déré comme ne d’un mouvement de rotation autour de l'axe de la poulie 
avec la vitesse angulaire du point neutre à l'azimut critique et d’un mouvement 
de pivotement de la section autour de ce point neutre, de sens tel que la vitesse 
de la face externe diminue, celle de la face interne augmente. 

L’enroulement et le déroulement sont nettement différenciés : 

1° Dans l’enroulement, l'allure générale du phénomène est pratiquement 
identique pour la poulie menante ou menée, à tel point que les courbes de 
variations de vitesse d’un point de la lamelle externe par rapport à la poulie 
ou par rapport à uu point du brin rectiligne avant l’enroulement se super- 
posent pratiquement, quelles que soient la charge et la fonction de la 
poulie. 

Dans Le déroulement, au contraire, ces courbes sont nettement différen- 
ciées. En un même point de l’espace, la vitesse relative de la lamelle externe 
par rapport à la poulie est sensiblement plus grande pour la poulie menée 
que pour la poulie menante, et d'autant plus que la charge est plus forte, 
quoique les vitesses par rapport à un point du brin rec he de la courroie 
soient nettement plus grandes pour la poulie menante que pour la poulie 


(1) Séance du 19 mars 1928. 
(2?) Comptes rendus, 186, 1928, p 569. 
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menée (la différence est presque de l'ordre du glissement pour les deux 
vitesses considérées). 

-2° Dans l’enroulement, la variation relative de la vitesse de la lamelle 
externe étant provoquée par le frottement de là courroie dont la face interne 
aborde la poulie avec une vitesse supérieure à celle-ci (!}, cette variation se 
produit presque totalement dans l'angle critique et très peu dans la région de 
la courroie contiguë à la poulie qui précède immédiatement l’enroulement. 
La variation de vitesse constatée dans cette dernière zone provient des 
réactions que crée l'accroissement de tension de la face externe dans l'angle 
critique. 

Au déroulement, l'élément de courroie ne peut se redresser qu'après avoir 
quitté la poulie, mais les éléments des lamelles interne et externe subissent 
évidemment la réaction des tensions et des contractions de ces faces dans la 
région de la courroie qui vient de quitter la poulie; aussi la variation de 
vitesse s’étend-elle pour mottié seulement sur cette dernière zone et moitié sur 
l’angle critique, de sorte que le mouvement de pivotement de la section 
autour de l’axe neutre est d’une efficacité notablement plus faible dans le 
déroulement que dans l’enroulement. es k 

3° D'autre part, tandis que dans le fonctionnement élastique, sans glisse- 


ment d'ensemble, la courroie est adhérente à la poulie sur l’azimut cri- 


tique d’enroulement (que la poulie soit menante ou menée), elle glisse, au 
contraire, sur celle-ci en passant à l’azimut inverse pour entrer dans la 
zone critique de déroulement. Ce glissement est de même sens que celui 
qu'imprime le mouvement de pivotement si la poulie est menée, de sens 
inverse si elle est menante; car, au fur et à mesure que l'élément progresse, 
la tension croît si la poulie est menée et, par suite, élément s’allonge et sa 
vitesse croît dans le sens du mouvement, tandis que la tension décroît ainsi 
que la longueur et la vitesse si la poulie est menante. 

Si l’on considère, d’autre part, que le frottement croît avec la vitesse de 
glissement, il résulte que, dans l'angle critique de déroulement, le coe f fi- 
cient moyen de frottement (?) et, par suite, la vartation biie de tension 
dans l'angle critique de ons sont ie grands pour la poulie menée 
que pour la poulie menante. 

Les considérations précédentes supposent la tension au déroulement. 


(] 


(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1316. 
(2) Nous avions admis, en première approximation, que ce coefficient était constant 
(Comptes rendus, 185, 1927, p. 252). 
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suffisamment élevée pour appliquer la face interne de la courroie rigou- 
reusement sur la poulie et lui en faire épouser la forme cylindrique jusqu’à 
ce qu'elle la quitte, pour se mouvoir ensuite dans le plan tangent, en sorte 
que le rayon de courbure de cette face passe brusquement de celux de la poulie 
à une valeur infime. Ces conditions sont toujours réalisées pour la poulie 
menée ; mais il n’en est pas ainsi pour la poulie menante si la tension du brin 
mou qui la quitte est suffisamment faible. Dans ce cas, en effet, la courroie 
commence à se détacher de la poulie lorsque la force centrifuge, et ce qu'on 
pourrait appeler la composante élastique de la raideur, équilibrent la pression 
exercée par la tension ; le rayon de courbure augmente alors progressivement 
de la valeur R du rayon de la poulie à l'infini, et la zone critique de déroule- 
ment s’évanouit totalement. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la théorie des massifs pesants soumus à des sous- 
pressions et son application à la stabilité des barrages. Note de M. Jacques 
Messager, présentée par M. A. Mesnager. 


Dans une Note récente, M. Baticle a développé l'application de Pélasti- 
cité aux barrages à gravité soumis à des sous-pressions qu'il a introduites 
en admettant qu’elles constituaient un champ de forces extérieures de com- 


. Op Op 
posantes === Fr et # dy 


On peut justifier cette hypothèse en supposant le barrage constitué par 
une masse poreuse (mortier maigre) : 

1° Si l’eau filtre à travers, les vides forment des canaux ininterrompus 
de l’amont à l'aval où la perte de charge, par suite de la petitesse de la sec- 
tion, est assez élevée pour que la vitesse y soit négligeable. La pression y 
varie suivant une loi que l’on peut admettre linéaire en moyenne de la pres- 
sion hydrostatique p à o (Poiseuille). * 

Un cube élémentaire de volume 1 de la matière du barrage est donc 
soumis à: 


Ce € de Or ! ES 
Une force horizontale — JL due au frottement ou la viscosité de l’eau 


comme on le voit immédiatement par l'application du théorème de 


- Bernoulli aux filets élémentaires ; 


Une poussée d’Archimède —(1 — +), « étant le pourcentage des vides 
dy & 


* 


qui doit être pratiquement négligeable. < 


C. R., 1928, 1 Semestre. (T. 186 N° 13.) 61 


| ‘ 


[l 


« 2: ; 


ACT 
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2° Si l’eau ne filtre pas à travers l’ouvrage, les éavités en communication 
avec l’amont sont obstruées à une distance variable du parement amont. 


Un cube élémentaire de volume r sera done soumis : 


ee 0S à 
À une poussée horizontale — p, Re 


À une poussée=verticale — ds 03 
S el 5 étant les pourcentages des vides en communication avec l’amont 
dans ces sections verticales et horizontales du barrage au point considéré 
et p, la pression hydrostatique sur le parement amont au même niveau. 

Il est naturel d'admettre que les profondeurs des cavités en communica- 
üon avec l’amont sont uniformément réparties, les pourcentages de leurs 
seclions varient alors suivant des lois linéaires décroissantes de S, et 5, à o. 
Tout se passera donc comme si l’on avait une pression décroissant linéaire- 


ment avec æ de p à o et appliquée à des seoHons constantes S, el 5,. Cette 
- ; ; dp. 
pression exercerait des poussées : — 5, SE Et — 0, 


Ilest élair que la somme des poussées appliquées aux éléments situés sur 


P y 
nn on se 


M 


une horizontale est 


dans le premier cas, 


dn == pS 


dans le second, c’est-à-dire la pression supplémentaire qu’exercerait l’eau 
sur le parement amont si celui-ci était étanche. C’est donc l'expression de M 
la pression qui a été transportée du parement amont dans l'intérieur du 
barrage où elle à été répartie par le mécanisme des sous-pressions. Mais il 
faut diminuer d’autant la force exercée sur le parement amont, car il s’agit 
d’une seule et même force extérieure qui ne peut être comptée deux fois. 


Dans l'hypothèse du barrage parfaitement poreux; e’est-à-dire où 
SA on © D Verne (OS 


il y a donc ee de bte le calcul de M. Baticle en écrivant que sur le 


parement amont y, =t= 0. Il vient alors 
Ve, 
Y,—=— px lang?/, 


t—prtang}, : 


DCE nr 


1 
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car 


t—— hp. = t—=(A—y—6')x, 
A—y—£6'—utangy, 
aix +Bly—=yrtane j. 


Les contraintes ne dépendent plus que de la seule distance au parement amont, 
à laquelle elles sont proportionnelles. 

Les directions principales sont, en tout point, l’une parallèle et l'autre perpen- 
dicularre au parement aval, comme on le voit en écrivant que le cisaillement 


est nul & 
> or y re : 
Sn M PA COS 20. 
2 : x 
9 \ 
d'où 
2 2tanc / 
EN NRE = 5 ; 
Ve Ÿy LANCE ET 
ll f / 
ANS X — =) lang & —— {Lang /. 
Sr taney $ SJ 


Les tensions principales perpendiculaires au parement aval du barrage sont 
toutes nulles, car 


\ 


Ve Yy Mere ÿ,- 


Pas er se Cos2a + {sin2a— 0 pour A—= - —}. 


CRE) 


Le Et tt est donc maximum sur des plans inclinés à 45° sur le parement 
aval, c’est-à-dire voisins de l'horizontale en pratique. 

Ces résultats assez remarquables montrent que la répartition des tensions 
est profondément modifiée par la sous-pression intégrale. 

Par contre, en écrivant qu'iln’y a pas d’extension sur le parement amont, 
c'est-à-dire 5= 0 avec uæ+vy — 0; on a sur le parement avaly =—xtang y 
et y —=vtang j, d’où TS 

+ tang?y — À — ». 

C’est la condition classique de Maurice Levy. 


} 
} 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la théorie de l'équilibre des massifs pesants 
soumis à des sous-pressions, et son application à la stabilité des barrages 
et des talus. Note complémentaire de M. Baricre, présentée par M. A. 


… Mesnager.: 


MM. Pigeaud et Mesnager m'ont fait remarquer, fort judicieusemeut, à 


. propos de la façon dont j'ai introduit la sous-pression dans le calcul des mas- 


s 


es ra, “ & 

Le Dr a Et N F- 
A 2 z ras “ 7% 

23 Re end Gx 

3" RMR s 
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sifs pesants que l'application faite par moi aux barrages ne correspond pas à 
Ja réalité. En effet j'ai considéré que les sous-pressions agissaient comme un 


: SA i ; Ô 
champ de forces dont les composantes par unité de volume seraient — . et 


= P, C'est vrai dans le corps du barrage; mais ce ne l est plus sur les parots, 
dy 


où la sous- pression vient se composer avec la pression extérieure. De sorte 
. les conditions aux limites correctes sont : 


HÉOUE L—0: 
À ny a 
2° Pour y=xtangy, 
Rx SiNj — L COS] = — p sin el HN COS] — {Sin —=— p COS}. 
La première de ces relations donne : 
tang?i — (A — y —8B')—0, 


et la condition de non-extension sur le parement-amont B'2o est bien, comme 


dans la théorie classique, tang?1<A — ». Les 1 (ou ) s’éliminent. 


Enfin je remarquerai que la théorie que j'ai donnée du talus perreyé 
suppose que la sous- pression uæx est annulée sur le parement Oy par la. 
réaction du perré. Celui-ci est ainsi soumis aux pressions normales +, ce 
qui permet de calculer ses dimensions. 


ASTRONOMIE. — Sur la théorie des deux courants stellaires et la 
théorie ellipsoidale. Note de M. V. Necuvise, présentée par 
M. H. Andover. 


Les formules de la théorie des ‘deux courants stellaires d'Eddington et de É 
la théorie elipsoïdale de Schwarzschild ne sont pas directement applicables 
à des ensembles d'étoiles dont les mouvements apparents sont plus grands 
qu'une certaine limite angulaire positive e”. Le but de cette Note est de 
donner une généralisation de ces formules pour ce cas, ce que j'ai obtenu 
par la voie suivante. 2 | 

A la limite angulaire e' correspond, pour chaque grandeur stellaire 24, 
une limite de vitesse linéaire €, qui peut être calculée au oNEA de la paral- 


. 
L 
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A tique d'étoiles de la grandeur 7%, (!). Si nous désignons par »; 
‘îe nombre d'étoiles de la grandeur », dans l’ensemble au nombre n d'étoiles, 
nous aurons, pour le nombre d'étoiles dont le mouvement tombe dans d 
| segment 0, 0 + dû de l'angle de position selon la théorie des deux courants, 


à Lu : 
{ I ) p\ 9 ) do = SE 2 DIV: [ eus -2rv,.cos(0=—051 ; dr: 
Ù T 
US LE 


k& 
h> 4 : 
ae d0 > VE e EH —2r"#, COS(0—0,)] 7° dr, 


1 


en utilisant la notation d'Eddington (?). En appliquant les mêmes considé- 
ralions, la théorie ellipsoidale donne 


x 
(el 


o 1(8) d9 — ÆL . D af e hr cos0 4,727 sin0 Ep dy. 


_ Pour passer des vitesses linéaires aux vitesses apparentes angulaures, il 
suffit de considérer les projections (centrales) de chaque ensemble d'étoiles 
j de la grandeur »,. La distribution sphérique ou ellipsoïdale étant conservée 
en projection, ce seront seulement les valeurs des constantes, que nous 
appellerons désormais ,4, #4, ..., qui changeront avec la distance et 
seront facilement calculables dès qu’on se donne une formule des parallaxes 
hypothétiques, ainsi que les v,,;, 6,4, .. .. Nous aurons, pour les deux théo- 

ries, respectivement 

k 


(3) TOUTE cut 9) d8 — 


2 ; 
> hi 1h. ete rmieos (00 7 pp 


h; 
h5, Su PL Ve LT Cm 1 cost 0—0, dy dr. 


# k 
NE CR 0) Ras 


L 1 


hiky RE ; 
RU VE { e —hktr cos) NT) 2 dir, 
K e: 


C SÉ 


. où toutes les vitesses sont exprimées en valeur angulaire, de même que la 


È ra as 
te ‘On* aura a= È 


en désignant par A4 la distance et par à la durée d'un an 


SUSE al en secondes, a 37,896. 10° sec. 
Qu ‘e y A8: EbviNGron, Stellar Movements and the Structure of Universe. 


] 
a 
He 
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limite inférieure unique « dans les intégrales. Les (0) et £’(0) étant ainsi 
des sommes de termes 5,(0) et 5,(0) d'une même forme chaque fois, il 
suffit d'examiner l'allure de deux de ces termes. 

Si nous apphiquons à 5,(0) la transformation 


TN et Ti xx COS(O — 0,), 
Lo hot = To Tok— hor Pr cOS(0 — 0, ), 


nous obtenons, en supprimant l'indice secondaire Æ après l'intégration, 
pour la théorie des deux courants, 


. 2 
y 1 
LE { Nan __poe2ieh es 2 ns: 
(5) CONGO e ape MEHUaTsE Eve e “am 
; à Sly T4 
ù a x 
pee RE NT 2 ee 
2 en d'OS ER ARE ES x [ Crabe si À 
x , 
de : Ehs3—Ts 


L'emploi des formules 


SATA Vpr— fs pr= k? cos? 0 + h? sin?8, “ke Vpi= uk k? COSO + px k? sin 0, 
à un terme 5/(0) de la formule (4) donne, pour la théorie ellipsoïdale, l’in- 
dice } étant supprimé, 
(6) a (0)d— Le PS ma et - er SPHRENP + ne Æ se 72 ë 
TER DES EE à 

Une première discussion des courbes données par les formules (5) et (6), 
qui représentent la généralisation des formules d'Eddington et de Schwarz- 
schild montre que les courbes de fréquence données par la théorie ellipsoïdale 
prennent pour certaines valeurs de des formes complètement semblables à 
celles de la théorie des deux courants, fait entièrement favorable à la théorie 
ellipsoïdale. | 

Une suite des conclusions qui pourraient être énoncées selon lanalyse 
numérique sera publiée plus tard. 


ÉLECTRICITÉ. — Æfjet triboélectrique entre les corps solides et les corps gazeux. 
Note de M. Ezrero Perucca, présentée par M. À. Cotton. 


J’ai décrit en 1925 (!) une expérience de triboélectricité (électrisation par 
frottement) entre un corps gazeux et un corps solide : dans une ampoule où 


(1) Zeits, für Phys, 3h, 1925, p. 120. 
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l’on avait fait un vide extrêmement poussé, 11 y avait un petit morceau de fer 
_ (collecteur) en communication avec un électromètre (le système collecteur 
électromètre avait une capacité de 10° environ). Vis-à-vis du collecteur on 
avait une goutte de mercure chaude (100° à peu près) produisant un jet de 
vapeur contre le collecteur. On observait une électrisation du système 
électromètre collecteur, le potentiel s’élevant parfois de 0,3 volt par 
seconde. Le potentiel maximum atteint par lélectromètre a été même 
560 volts. Avec un collecteur en Are ou en nickel on a obtenu des résul- 
tats analogues. 

On a pensé (!) que l’électrisation observée pouvait être attribuée tout 
simplement à un effet Volta dû à l'écoulement sur le métal dont le collec- 
teur est constitué des gouttelettes de mercure qui se condensent. 

Nous avons donc repris les expériences en les modifiant de plusieurs 
manières. 

Voici les résultats de ces nouvelles expériences : 

* Le collecteur en fer contenant une petite étuve électrique, on pouvait 

opérer avec le collecteur chaud (jusqu’à plus de 200°). On pouvait, pendant 
le refroidissement du collecteur, passer avec continuité des conditions où la 
condensation du mercure sur le collecteur n'avait absolument pas lieu, aux 
conditions de condensation (point de condensation, comme dans les hygro- 
mètres de Regnault). Or l’électrisation observée varie avec la température, 
le collecteur devenant généralement électronégatif pendant le refroidisse- 
ment, mais on n’observe ni la disparition de l’électrisation lorsque le col- 
lecteur est chaud, ni une discontinuité dans l’électrisation correspondant à 
une température parliculière pour laquelle la condensation commence. 

2° Les expériences, prolongées pendant plusieurs jours sur un même 
collecteur, dans des conditions de température et de vide apparemment 
inaltéréés, ont décelé une grande variabilité dans lintensité dans le signe de 
l'effet observé. À partir d’un collecteur à l’état neutre, on a observé des 
électrisations, par jet de vapeur de mercure sur le fer, qui étaient parfois 
de — : volt en 3 à 4 secondes; parfois de + 1 volt en 3 à 4 secondes. 

En même temps, dans la même ampoule, sur la même surface du collec- 
teur, on à produit l’électrisation par écoulement de gouttelettes extrème- 
ment petites de mereure. Cette électrisation (effet Volta par écoulement) 
n'élait pas, elle non plus, très constante bien qu'on ait laissé apparemment 
inaltérées les conditions du collecteur, des gouttelettes, du vide. Mais, non 


201) Zen far Phys. 16. 1928, P- UT 
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seulement il n’y a pas de concordance entre les grandeurs des variations de 
l'effet Volta par écoulement et de l’électrisation par jet de vapeur de mer- 
cure, mais, bien des fois, les deux phénomènes sont de signes différents. 

Par exemple, pendant que l’électrisation par jet de vapeur de mercure 
changea de — x volt en 3 secondes à + 1 volt en.3 secondes, l'électrisation 

par 1 volt en 30 secondes à — 1 volt 
en 35 secondes. 

Une rapide introduction d’air suivie d’un immédiat retour au vide poussé 
détermina un changement de l’électrisation par écoulement de — 1 volt en 
32 secondes à + 1 volt en 10 secondes tandis que l’électrisation par jet de 
vapeur fut retrouvée inaltérée. 

Ni la grosseur des gouttes, ni leur température, ne peuvent rendre compte 
de différences aussi grandes. 

Je pourrais poursuivre la liste des dico. Ajoutons seulement 
qu'on en a trouvé d’analogues avec un collecteur en platine, par exemple: 

l’électrisation par jet de vapeur sur le platine varia de — 1 volt en 5 secondes 
à + 1 volt en 5 secondes, tandis que l'effet Volta par écoulement passa 
de + r volt en 7 secondes à + 1 volt en 4 secondes. 

Avec un collecteur en nickel les changements de signe ont été chere 


plus rarement. En général, par le jet de vapeur, le te en nickel se 


chargea positivement ; quelquefois on a obtenu une charge négative. L’écou- 
lement a toujours donné une très forte charge positive, : + 1 volt en un 
temps de 1 à 2 secondes. # 

3° Si l’on échaufle pendant quelques secondes un filament (dans mes 
“expériences : un filament de nickel-chrome) jusqu’à lui faire émettre des 
ions en présence du collecteur, on peut modifier très fortement les deux 
phénomènes d’électrisation en question (). 

Mais, cette fois aussi, les variations observées dans les deux phénomènes 
ne sont pas concordantes; si bien que, en partant des conditions dans 
lesquelles les deux phénomènes avaient le même e signe, j'ai pu bien des fois 
parvenir au désaccord des signes. 

On est nécessairement porté à la conclusion que l'électrisation par jet de 

(*) Une modification de l'effet Volta par l’effluve électrique a été plusieurs fois 
observée. : 

L'étude de l'influence d'un flux d'ions thermoïoniques sur l'effet Volta (mesuré avec 
la méthode de Kelvin-Pellat entre deux surfaces métalliques dans le vide) est en cours 


d'exécution dans mon laboratoire, mais jusqu'à présent les résultats semblent plutôt 
irréguliers et inconstants. À 


Le 
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vapeur de mercure ne peut pas être attribuée au contact de goulttelettes de mer- 
cure avec le collecteur, et qu'il faut plutôt penser à une triboélectricité produite 
par le jet de vapeur. 

La réalisation de ce nouveau cas d’électrisation par frottement nous offre 
pour son étude une voie nouvelle et on peut espérer voir surgir par là 
quelque lumière sur ce phénomène ancien mais encore obscur. 


% 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Théorie électro-optique du quartz. 
Note de M. R. pe Mazemann, présentée par M. A. Cotton. 


Nous avons donné, il y à quelque temps, une expression théorique du 
pouvoir rotatoire du quartz, en faisant remarquer qu'une vérification numé- 
rique précise ne pourrait être faite qu'après une étude expérimentale de 
la biréfringence électrique du cristal ('). D'autre part nous avions indiqué 
brièvement la théorie de cette biréfringence (?}, en expliquant pourquoi, à 
nôtre avis, celle-cr ne devait pas être du type ordinaire du phénomène de Kerr, 
son signe devant changer avec le sens du champ; vu le manque de résultats 
expérimentaux, il nous avait paru prématuré de publier les formules. Cette 
raison n'existe plus aujourd'hui ; un remarquable travail de M. Ny Fzé Ze, 
paru tout récemment (*), confirme nos prévisions et permet en outre un 


- contrôle numérique des calculs. : 


4: Déformation du réseau et orientation des molécules. — Nous ädmettons, 
comme dans la théorie du pouvoir rotatoire, que le quartz cristallisé est 
formé par la juxtaposition de plans réticulaires, chargés de molécules 
SiO? amtsotropes, dont les orientations, identiques dans chaque plan, 
varient de 120° dans les plans de cotes successives; l’anisotropie exceptée, 
c’est d’ailleurs la structure indiquée par Sohncke et confirmée par l'analyse 
aux rayons X. Une action mécanique P, exercée suivant un axe binaire, 
déforme le réseau : il devient monoclinique, mais sa symétrie primitive 


a : ; , re, ne Az 
exige que, pour les petites déformations, la variation relative de longueur — 
| : 4 


soit la même dans deux directions rectangulaires. Notre hypothèse fonda- 
mentale est la suivante : les axes des molécules, orientées respectivement 


_ à Æ 1202 de la direction de la force, tournent corrélativement d’un petit 


1 


(1) Comptes rendus, 184, 1925; p. 1241. 
(2) Revue générale des sciences, 38, 1927, p. 472. 
(°) 


5 


Journal de Physique, 9, 1928, 1, p: 13. 
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angle Az, de manière à s’aligner suivant les nouvelles rangées. Désignant 
par E le edtie d'Young ouai à l'axe), on a 


(1) Ax jy 2 Ac É 
x FRE 


2. Priézoéleciricité et dilatation électrique. — Nous supposons que l’action 


mécanique P ne polarise pas directement les molécules, mais que chacune 


de celles-ci possède un moment électrique structural b.. Dans le cristal non 
déformé, ces moments sont orientés par groupe de 3 suivant les axes 
binaires (électriques) et leur résultante est nulle. La rotation Aa résultant 
de l’action P détruit cette orne et fait aussi apparaitre une polari- 


Salion ol. à calculer; sa valeur est à IE 34%. Éliminant A4 d’ après (1), 


nous pouvons calculer le moment ., en nn de la constante de Curie et 
du module d’Young E : : : 
LS 
cs D FR (LR SPP) 
Ne 6,06 10° 


= rt OR 


Cette valeur est comparable à celles qui sont obtenues, d'une manière tout à 


fait différente, pour les molécules organiques, par l'étude de la variation de, 


leur constante diélectrique; elle est donc d’un ordre de grandeur normal, ce 
qui semble justifier notre point de départ. Réciproquement, supposons 
qu'un champ électrique 4 soit appliqué au cristal dans la direction d’un 
axe binaire; il produira un couple whsina, déterminant une rotation des 
molécules avec déformation corrélative du réseau, d’où dilatations et con- 
tractions proportionnelles au champ. On aura donc (') 

AZ Ay 2 Aa P 


« NE 5 DR 
63) DA Y V3 E Ah 6,1.10 ‘hs 


à 


ce qui est conforme à l'expérience. Le produit AE de Ia constante de Curie 


par le module d'Young exprime en quelque sorte l'équivalent mécanique 


longuudinal du champ électrique dans le quartz. 


! : Ke AT RAY 4 
(*) est clair en effet, que les variations de longueur relatives . dépendent 


seulement de la force par unité de surface ou du chanp électrique. L'indépendance 
apparente de cette variation et de l'épaisseur du cristal, dans la direction de l'axe 
vient de ce qu'en modifiant celte épaisseur on modifie proportionnellement le champ. : 


Il y aurait intérêt à substituer le champ au potentiel dans les formules de M.'Ny® 
Tsé Ze. 
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3. Biréfringence électrique. — La rotation Ax des molécules Si O?, tri- 
plement anisotropes par hypothèse, fait apparaître leur biréfringence 
propre; l'effet sera d’abord proportionnel au champ (Az), mais dans les 
champs très intenses il varierait plus vite et tendrait à redonner le phéno- 
mène de Kerr habituel par l'intervention de la polarisation endurte et aussi 

* des termes en A?x. Nous nous occuperons seulement ici de l'effet linéaire 
qui correspond aux expériences de M. Ny Tse Ze. Le calcul donne 


TEE ON : 
(4) mn, —2TmN(! ce ) DO TO 


à étant l’anisotropie de la molécule dans un plan normal à l'axe. Les 
mesures de M. Ny Fse Ze donnent précisément #2, — »,, d’où nous pouyons 
déduire à : 


- 5 f 


ns 23100); DD) TOR 


Cette valeur est tout à fait normale puisque la réfractivité réduite du 
quartz est 2,94.10 **, soit une anisotropie relative de 0,25. Elle permet en 
outre de calculer le pouvoir rotatoire, mais l'examen de cette dernière 
question sortürat du cadre de cette Note. 


OPTIQUE — Comparaison d'une optique en verre avec une optique à réflecteurs 
métalliques. Note de M. Jgax Rey, transmise par M. André Blondel. 


Le centenaire de Fresnel, inventeur .des phares lenticulaires, m'a donné 
l'idée de comparer une optique de phare bivalve, constituée par deux 
lentilles annulaires de Fresnel de quatrième ordre (0",250 de distance 
focale), à trois éléments dioptriques et sept éléments catadioptriques, 
embrassant un angle de 160° environ, avec une optique nouvelle à réflec- 
teurs métalliques, constituée par un réflecteur parabolique de 0",75 de 
diamètre, sectionné par quarts, et pouvant être disposé de manière à 
donner, soit deux groupes de deux éclats, soit un seul éclat, se succédant 
à intervalles réguliers, les quatre fractions étant, dans le second cas, 
réunies en un seul réflecteur. 

Dans la première comparaison, l'optique à réflecteurs métalliques effectue 
une rotation de un tour en 30 secondes; l'intervalle -entre deux éclats du 
même groupe est de 3,75, et entre les groupes de 11,25, soit un 
rapport de trois, généralement adopté. L'optique lenticulaire comparée fait 
un tour en 7,50, les éclats se succédant ainsi au même intervalle de 3°,75. 

Dans la deuxième comparaison, l'optique bivalve est supposée faisant un 


856 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tour en 10 secondes, et Poptique à réflecteur métallique, un tour en 
5 secondes, les éclats réguliers se succédant, dans les deux optiques, à raison 
d’un éclat toutes les 5 secondes. 

Une mème source lumineuse a été placée au foyer des deux optiques. 
C’est une lampe à incandescence électrique, de 1 kilowatt, dont le filament, 
disposé en forme de grille plate, donne la répartition la ie avantageuse à : 
flux, pour une optique en verre embrassant presque la demi-sphère. La 
in plate était placée normalement à l’axe optique dans l'optique en verre 
et, parallèlement au plan diamètral moyen, dans l'optique à réflecteurs 
métalliques, l'expérience ayant montré que cette position correspondait au 
maximum d'utilisation. 

La comparaison des deux optiques a été faite en laboratoire, d’après la 
méthode que j'ai indiquée précédemment (‘), laquelle permet de supprimer 
les rayons du faisceau que leur divergence empécherait d'atteindre l'horizon 

et de tracer ainsi la caractéristique à l'horizon. 

En appliquant à ces caractéristiques la loi de Blondel- Rey, on détermine 
aisément, par la méthode graphique et pour chacun des feux à éclats, lin- 
tensité eo au feu fixe équivalent. 

Le tableau suivant donne les résultats obtenus par cette méthode et la 
valeur du feu fixe équivalent pour chacune des optiques : 


Brillauce du feu fixe 


équivalent 
de la section droite 
Vitesse : Feu fixe du faisceau. Rapport 
de rotations équivalent. (en bougies = des 
(en secondes). (en bougies). . par cm?). brillances. 
Première comparaison. 
Léntillesenverres ss F tour. en27S,00 236,000 | 37.0 n 48 
; ; F : j RO : Fa 2,4 
Réllecteur métallique }.. 1 00 _227,800 20097. 
Deuxième comparaison. _ - 
Lentille en verre...... 1 tour en 10° 299,000 46,6 | 
Réflecteur métallique PR re ENERS 
COVER TMS ME Se ER) 5 274,000 62,2 


Comparaison des faisceaux immobiles. 


Lentille en verre..... Ë zéro 130,000 (max.) 

Réflecteur. métallique ; 
COUR ES » 2110,000  » 

Réflecteur métallique L. » 575,000 ». 


(!) Comptes rendus, 169, 1919, p. 116. 
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On voit, d’après ce tableau, qüe, pour le feu à réflecteurs donnant des 
groupes de deux éclats, le rapport du feu fixe équivalent à l'intensité photo- 
métrique maxima est de 0,396. Pour l'optique en verre, faisant une rota- 
tion en 7,5 secondes, ce rapport est de 0,1725. Pour le réflecteur unique, 
faisant un tour en à secondes, le rapport en question est de 0,13, et pour 
loptique en verre, faisant un tour en 10 secondes, de 0,214. 

. Si l'on compare maintenant la valeur du feu fixe équivalent à la section 
droite de chaque optique projetée sur son axe optique, on trouve que la 
valeur de la brillance du feu fixe équivalent, ainsi définie, est beaucoup plus 
. élevée pour le réflecteur que pour l’optique en verre. 

Le rapport pour la première comparaison est de 5,48, et pour la deuxième 
de-r,33. 

En réalité, ce mode de calcul, qui s'applique à chacun des deux faisceaux 
donnés pour les deux optiques, n'indique pas l'utilisation réelle de tout 
l'appareil, car dans la deuxième comparaison, il n'y a qu'un seul réflec- 
teur, comparé à deux lentilles. 

Si l’on prend ainsi la double surface des lentilles, l'éclat du feu fixe équi- 
valent n’est plus que de 23,3 bougies décimales par centimètre carré, au 
lieu de 62,2 bougies pour le réflecteur. L’optique à réflecteurs métalliques 
présente ainsi une utilisation de 2,66 fois plus forte que l'optique en verre. 

L'utilisation de l'appareil optique à réflecteurs est donc, dans les deux 
cas, notablement supérieure à celle de l'optique en verre. 


POUVOIR ROTATOIRE. — Action de la température sur les pouvoirs rotatotres 
des corps actifs. Note de M. René Lucas, présentée par M. À. Cotton. 


Pour expliquer les variations de pouvoirs rotatoires des solutions de cer- 
tains corps (dérivés tartriques, dérivés du camphre) j'ai proposé (') le 
mécanisme suivant : Les molécules des dérivés précédents sont capables 
d'exister sous plusieurs configurations monomoléculaires, le passage d’une 
forme à l’autre se faisant de manière dscontinue. Les solvants et la tempé- 
rature agiraient sur ces composés pour modifier les proportions des formes 
moléculaires en équilibre. En sorte que tout corps présentant des variations 
de pouvoirs rotatoires selon les solvants (réactions chimiques exclues) doit 
en présenter sous l'influence de la température. J'ai montré dans ces condi- 
tions comment l'étude des dispérsions rotatoires pouvait permettre de 


(1) These de doctorat, Paris, 1027, 
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déterminer le nombre des formes moléculaires en présence. Dans le cas des 
éthers tartriques, par exemple, on trouve qu'il suffit d'admettre l’existence 
de trois formes pour rendre compte de l'influence des solvants et de la 
température. 

Cette Note à pour but de préciser linfluence de la température : sur les 
pouvoirs rotatoires des corps de Lypes précédents. 

Supposons que le corps étudié soit capable d'exister sous deux formes A 
et B d'énergies internes W, et W,. 

Dans un équilibre thermique (en l'absence de solvants) nous admettrons 
que les proportions des molécules À et B sont données par la loi de 
Boltzmann. 

Si n, et n, sont les concentrations des molécules A et B, K la constante 


À 5 pee R : . 
moléculaire des gaz (K = x) et T la température absolue, 


Wa : Wz Æ 
== Dre ; DR AT Le 


Le pouvoir rotatoire spécifique x du mélange sera, en désignant par 4, et 4, 
ceux des molécules À et B (pour la même lumière) : 


LEA ne 
CANCER CNRS m + e* 
5 (e fees WA WW RAT 
PORT eux 
en posant 
: CT RER ; WW, Le oW Re 
Fa et RARE AS ART TO ù 


Le pouvoir rotatoire x est alors une fonction constamment croissante ou 
décroissante de la température, la courbe 4«(F) présente un point d’inflexion 


2 . JW 
pour une valeur + telle que th ce qui donne F = —— 
g Dire 2,14 K 


l’ordre de 300° absolus pour des différences d'énergies internes de l’ordre 
de 1500! par molécule-gramme. Inversement, l’observation de ce point 
d'inflexion fournirait de suite la différence des énergies internes des deux 
configurations. 

Cas de trois formes en équilibre. — Soient À, B, C ces trois formes mono- 
moléculaires. Avec des notations analogues aux récédenies nous aurions 
comme expression du pouvoir rotatoire spécifique 


. T serait de 


[MA _ We Wa 
De RE ART er ET 
EE Wa NET 


CRUE EN APTE) 
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en posant 

Wap Wi We— Wi 

MR LS HE Ed 
ch tr. ae 7 et ire AE) ; ee Haffiirr elines 
A CAN (MAT) (la) (MM) (Hi — 1) 


do 
La dérivée TT $ s’annule s1 


De Hs 
Ae LT Bet A et lez 0 


Selon les signes de A et B il peut n’y avoir aucun maximum de x ou bien 


. 3 À dcr 
il peut exister une ou au plus deux valeurs de la température annulant TL 


Ces maxima ou minima dépendent d’ailleurs de la radiation employée. 

L'existence d’un maximum des courbes a (T) peut s'observer pour les 
trois composés suivants : le tartrate d’éthyle pur, le tartrate d’isobutyle et 
le diacétyletartrate d'isobutyle. L'examen des dispersions de ces composés 
m'avait conduit à rejeter l'hypothèse de deux formes moléculaires pour 
adopter l’hypothèse de trois formes. On voit comme conséquence des 
remarques précédentes que l'étude de l'influence de la température oblige 
à rejeter également l'hypothèse de deux constituants pour rendre compte 
des anomalies des éthers précédents. 

Les conclusions précédentes relatives à lotion de la température 
seraient applicables à loute propriété physique vérifiant une règle des 
mélanges (absorption lumineuse, etc. ). 


> 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur l'étude, au moyen des rayons X, de la cel- 
lulose et des acétates de cellulose. Note de M. Jeax-J. Tricrar, présentée 


par M. M. de Broglie. 


Un grand nombre de travaux ont été effectués récemment sur la structure 
de la cellulose et de ses dérivés au moven de la spectrographie par les 
rayons X; ces recherches ont été surtout faites en Allemagne (Herzog, 
Jancke, Katz, Hess, etc.) et ont porté presque uniquement sur la structure 
cristalline de la cellulose à l’état de fibres, et de certains de ses dérivés. 
. Nous avons repris ces études et les avons complétées dans une large 
- mesure par l'examen de composés paraissant amorphes (acétates de cellu- 
lose) en réalisant un cycle complet de transformations avec retour à la 


| cellulose. 
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La méthode expérimentale est la suivante : la substance (poudre ou fibre) est placée 
dans un spectrographe cylindrique et irradiée au moyen d'un fin collimateur. Le 
rayonnement X utilisé dans nos essais a été soit la raie K, du cuivre Gr av À), soit la 
raie K, du chrome (2,98 À), produites par des tubes Coolidge à fenêtre Lindemann. 
Les clichés étaient enregistrés sur films à double émulsion; les temps de pose ont 
varié de-3 heures à 5 heures. Dans les conditions opératoires utilisées, nous avons pu 
obtenir des diagrammes très fins et riches en raies, permettant des mesures précises; 
dans le cas de composés amorphes, les halos ont été microphotométrés au moyen de 
l'appareil enregistreur de Lambert et Chalonge, ce qui permet la détermination de la 
position du maximum d'intensité. 


Les résultats obtenus peuvent se. résumer brièvement de la façon sui- 
vante : 

* La cellulose (coton Linters) donne un diagramme cristallin de fibres 

peu accentué; il a été possible de mettre en évidence des raies élargies cor- 


respondant à de très petites distances réticulaires (de l'ordre de 1,2 À ) que 
nous attribuons à la régularité de la disposition des atomes de carbone dans 
les groupes hexoses constituant la maille élémentaire. 

2° Les oxycelluloses et les hydrocelluloses fournissent de très beaux 
diagrammes cristallins, identiques à ceux de la cellulose; l'orientation des 
cristallites à disparu dans presque tous les cas (anneaux réguliers). Ceci 
semble prouver que ces substances sont formées en grande partie des 
mêmes éléments que la cellulose elle-même, et confirme un certain nombre 
d'observations chimiques. 

3° Les hydracelluloses donnent un diagramme cristallin différent de celui 
de la cellulose; ce diagramme est le même pour les produits régénérés (soie 
viscose, acétates désacétylés, nitrocelluloses dénitrées) préparés en phase 
homogène. Ce résultat correspond à une forme de la cellulose modifiée 
(sans doute par action physique). 

4° L’alcalicellulose possède un diagramme cristallin Hole en rales; ce. 
diagramme paraît analogue à celui . hydracelluloses, mais le réseau est 
agrandi (gonflement); de plus on peut y voir apparaître la formation de 
combinaisons en proportions stœchiométriques de la cellulose avec les 
alcalis. 

5° Les acétates de cellulose obtenus en milieu insolubilisant (fibreux) 
possèdent une partie cristalline très nette, dispersée au sein d’une phase 
amorphe. Leur dissolution et leur ton ten en acétates homogènes 
laisse cette structure intacte, pour les termes à taux élevé d'acide acétique. 
À mesure que l'hydrolyse fournit des produits moins acétylés, l'aspect des 
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diagrammes change ; la partie cristalline disparait au profit de la phase 
amorphe. Les halos ont une structure qui varie également avec la richesse 
en acide acétique; le halo principal correspond sensiblement comme posi- 
tion aux anneaux cristallins, ce qui indique une parenté entre la phase cris- 
talline et la phase amorphe, la première étant sans doute due à une combi- 
naison définie (triacétate). 

6° Il a été possible de suivre, grâce aux microphotométries, les variations 
de structure des halos avec le taux d’acétylation. On constate que le a 
principal correspond à une distance intermoléculaire de l’ordre de 5,2 A, et 


le halo extérieur à une distance de l’ordre de 2 À ; au moment du passage 
à la solubilité acétonique, la partie cristalline disparaît et le halo s’élargit, 
c'est-à-dire que les molécules sont réparties d’une façon plus irrégulière et 
plus espacées. Puis, le taux d’acétylation décroissant, les molécules se 
resserrent et le hälo interne devient beaucoup plus aigu, PRsn que le 
} halo externe disparaît, et cette structure se conserve jusqu'aux acétates les 
plus hydrolysés. 
7° Nous avons pu fournir une hypothèse de la structure des gels colloï- 
daux solides constitués par les acétates de cellulose; suivant cette hypo- 
thèse, les molécules seraient disposées avec une certaine régularité suivant 
une disposition analogue à celle admise pour les liquides. Le milieu 
est extrémement visqueux dans le cas du colloïde et s'oppose aux effets de 
| l’agitation moléculaire. 
ie 8° Enfin, l'examen des diagrammes à permis de confirmer ou d'infirmer 
pa des résultats d'analyses chimiques et par suite d'apporter un contrôle inté- 
| _ressant dans la fabrication de ces produits. 


RADIOACTIVITÉ. — Ætude de l'action du rayonnement radioactif sur la con- 
stante diélectrique des diélectriques. Note (') de M. G. Guésen, présentée 


par M. G. Ferrié. 


Au cours d’une étude sur l’action du rayonnement des corps radioactifs 
sur les diélectriques, j'ai été amené à rechercher si ce rayonnement, qui, 
ainsi qu'on le sait, produit une variation de conductbilité des diélectriques 
solides, provoque aussi une variation de leur constante diélectrique. 


(4) Séance du 19 décembre 1427. 


G. R., 1928, 1 Semestre. (T. 186, N° 13.) | 62 


: 
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MM. Gutton et Clément (?) ont montré récemment que la'constante di- 
électrique d’un gaz variait quand on ionisait ce gaz. La question pouvait 
donc se poser pour un SRE solide. 

în vue de ces essais, j'ai mis au point une méthode (?), dont voici le 
principe. Dans chacun des circuits de grille et de plaque d’une lampe 
triode, se trouve un cireuit oscillant. Les selfs des deux circuits sont à cou- 
plage variable, Un galvanomètre est placé dans le circuit de grille. Pour un 
sens convenable de connexion des selfs, on obtient une forte déviation du 
galvanomètre lorsqu'on fait varier la capacité du circuit de plaque, la capa- 
cité du cireuit de grille restant fixe. Jai obtenu ainsi une variation du cou- 
rant de grille de 2.107* amipère pour une variation de capacité de Pr 
de 0,0036 UF. 

Sans doute, d’autres méthodes permettent d'atteindre une sensibilité au 
moins égale, mais, dans le cas actuel, Pirradiation au moyen d’une quantité 
déjà appréciable de radium (83" R. E.) nécessitait non seulement le voisi- 
nage d’un mur de plomb destiné à protéger l'observateur et les appareils, 
mais exigeait aussi le déplacement sous le condensateur contenant le diélec- 
tique à irradier d’un bloc de plomb contenant dans une rainure le tube de 

radium, La méthode proposée convenait malgré ces circonstances défavo- 
rables. 

On s'est assuré qu'une variation: de conductibilité du diélectrique, de 
l’ordre de grandeur de celle que provoque l'ir radiation, serait sans influence 
sur le résultat observé. 

La source de radium était un tube de verre scellé à double paroï épaisse 
contenant du bromure de radium (83"° R. E. environ). 


Les diélectriques suivants ont 6t6 étudiés : paraffine, verre, celluloïd, 


bakélite, orca, paraffine soufrée, soufre additionné de traces de paraffine, 


soufre pur, cire blanche, cire jaune, ébonite. De chacun d’eux on a préparé 


une ou plusieurs lames de diverses épaisseurs (*). Ces lames constituaient 
chaque fois le diélectrique d’un condensateur plan, dont Parmature infé- 
rieure tournée vers la source radiante était constituée par une feuille d’alu- 
minium de o"",5 d'épaisseur, ce condensateur étant mis en parallèle avec 
le Re de plaque. 


(') Gurrow et Crémenr, Zull. Soc. PT de Physique, 1923, p. 59. 

(2) G: Guen, L'Onde élec trique, 6,:août 1927, p. 388. 

(*) Pour les détails, voir Bull. Clas. de Se. Ac. Roy. de Belgique, 5° série, 13, 
AOÛ 1927, p. dog. | 
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Afin de permettre des irradiations pouvant durer une heure et d’être 
pendant ce temps, dans la mesure du possible, à l’abri de variations pouvant 
provenir de petites variations des sources d'alimentation de la lampe, le 
galvanomètre a été shunté au dixième. De.cette manière, 1l ne donnait plus 
qu’une déviation de une division du galvanomètre pour une variation de 
capacité de 0,036 uk. 

Cette sensibilité était encore suffisante cependant, cette capacité repré- 
sentant en moyenne le millième de la capacité d'étude, une déviation de une 
division devait correspondre à une variation de constante diélectrique de 
l’ordre du millième de la valeur de cele-ei. 

Dans ces conditions, on observait pendant quelques instants la manière 
d'être du galvanomètre, puis on amenait sous le condensateur d’étude le 
bloc de plomb contenant le radium et l’on continuait à observer le galva- 
nomètre. Dans tous les cas, on a constaté que l’irradiation ne modifiait pas 
la manière d’être du galvanomètre. Vingt-deux lames diélectriques diffé- 
rentes ont été étudiées chacune au moins trois fois, chaque fois avec des 
durées d’irradiations différentes. Toujours on a observé la même imdifré- 
rence à l’irradiation. 

Je crois donc pouvoir conclure que l’irradiation des lames diélectriques 
par les rayons du radium n’amène pas de variation de la constante diélec- 
trique, ou da moins que, si cette variation existe, elle est inférieure en 


moyenne au NT de la valeur dela constante diélectrique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Propriété nouvelle de certains gels de silice. 
Note (!) de M. Pauz Bary, présentée par M. A.-Fh. Schlæsing. 


On sait que les gels obtenus par réaction de l'acide chlorhydriqué sur le 
silicate de sodium en solution assez concentrée adhèrent fortement aux 
parois de verre des récipients dans lesquels on les prépare, Sans qu'il y ait 
d'évaporation appréciable du liquide, la silice formée se solidifie de plus en 
plus au point que, après un jour ou deux, il s'établit dans la masse un état 
de grande ténsion qu'ont montré les expériences de Holmes, Kaufmann et- 
Nicholas, en 1919. 
| Lorsqu'on laisse le gel se contracter plus longtemps, la synérèse devient 
assez grande pour produire des ruptures dans la masse de silice. Si l’on sort 


* 


(1) Séance du 12 mars 1928. 


864 __ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


alors du vase qui les contient les morceaux de gels, qu’on les plonge dans 
de l’eau plusieurs fois renouvelée, pour les débarrasser complètement par 
diffusion de toutes les matières solubles (HCI en excès et Na CT), on obtient 
une silice qui, séchée à l’air libre pendant quelques semaines à la tempé- 
rature du laboratoire, possède le même caractère que le quartz avant sa 
fusion, de se briser en petits morceaux quand on le chauffe dans une 
nn 

J’ai constaté que ce corps possède en outre la curieuse propriété de se 
pulvériser violemment en miettes assez petites quand on le projette dans de 
l’eau ; il se produit ainsi un bruit analogue à celui que donne la cassure du 
verre. Ce bruit est assez fort pour être entendu de tout un amphithéâtre. 

Tous les liquides aqueux agissent de la même manière que l’eau, qu'ils 
soient neutres, acides où basiques. Il semble cependant que l'effet le plus 
intense et le plus régulier soit donné par l’eau légèrement acide (acide sul- 
furique, 1/ 1000 N, par exemple). Dans ce cas, la pulvérisation du gel est 
complète en quelques secondes. 

L'éther, à l’état liquide et même de vapeurs, à la température ordinaire, 
produit le même effet, mais beaucoup moins que l’eau et il n’y a que rup- 
ture du petit bloc employé en quelques morceaux; cette séparation se pro- 
duit cependant avec violence et projection d’éclats jusqu’à 1" de distance. 

Le benzène et le toluène n’ont que très peu d'effet; le tétrachlorure de 
carbone, aucun. 

Dans le but de rechercher si le phénomène était accompagné d’hydrata- 
uon de la silice, j'ai fait quelques déterminations de la quantité d’eau con- 
tenue dans le gel avant et après sa pulvérisation par l’eau et j'ai constaté 
dans les deux cas à peu près la même proportion d'environ 25 à 30 pour 100 


d’eau; plusieurs fois même la quantité d’eau a été trouvée plus faible après: 


la mise en poudre qu'avant. Ce dernier-fait démontre que la porosité du gel 


4 . 3 L d r à me ee d n 
u Le ‘ 
de silice, qui est prouvée par le dégagement d’air que l’on observe en le 


mettant dans l’eau sous le vide, est aussi partiellement occupée par de 
l’eau. 

I semble donc que le phénomène observé est uniquement dû à des actions 
capillaires faisant pénétrer les liquides dans les pores étroits du gel et trou- 
blant ainsi l'équilibre des tensions considérables qui ont été produites dans 
la transformation de la gelée initiale en gel sec d’hydrate de silice. 

M. P. Gaubert a constaté que ces gels se colorent dans les solutions de 
bleu de méthylène, de violet de gentiane, etc. et finissent par adsorber 
toute la solution dissoute s'ils sont en quantité suffisante. 


Ce 
+ 


À 
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"+ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'adsorption de l'iode par le charbon dans quelques 
dissoleants organiques. Note de M. Trivinic, présentée par M. Béhal. 


 L'adsorption de liode par le charbon au sein des dissolvants orga- 
niques à été étudiée en 1907 par Minty Davis (‘}, et un peu plus tard par 
Schmidt (?). Ces deux auteurs constatent que la formule générale 


TS 0 Cr 


proposée par Freundlich (*} en 1906 ne représente pas, dans Le cas envisagé, 
le phénomène d’une manière satisfaisante. En outre, Davis observe une 
fixation de l’iode sans cesse croissante avec le temps. 

Poursuivant actuellement des recherches sur l’adsorption, par le charbon, 
de liode dans les divers liquides organiques ou dans leurs mélanges, nous 
donnons ci-dessous les résullats de nos premières expériences. 

Les dissolvants utilisés sont les suivants : les alcools méthylique, éthy- 
lique, isoamylique, benzène, toluène, xylènes (0, m, p), chloroforme, 
tétrachlorure et sulfure de carbone. 

Les adsorbants sont deux charbons activés au chlorure de zinc, lavés, 
réduits en poudre passant au tamis 42. 

A. Tout d’abord, pour vérifier l'opinion émise par Davis, nous avons 
opéré comme suit : 

On agite mécaniquement 50°" de solution d’iode de concentration 
choisie avec 0*,25 de charbon sec, pendant des temps croissants, et l'on 
détermine nr chaque cas les quantités d’iode adsorbé. 

Le tableau ci-après donne les poids d’iode fixé par gramme de charbon, 
en fonction du temps, dans le cas de l'alcool “airs du tétrachlorure 


et du toluêne, pour une concentration en iode © = (M représentant la molé- 


cule-gramme). La dernière colonne rappelle chiffres donnés par Davis 
dans le cas du toluène. 


1 


(1) Davis, Z. Chem. Soc. London, 1, 1907, p. 1666. 
(2) Semmpr, Zeit. f. physik. Chem., Th, 1910, p. Le 
(?) 


?) Freuxonucn, Zeit. f. physik. Chem., 57, 1900, p. 385. 
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- Ilode : dans 
Fee: 
Durée alcool le tétrachlorure le toluêne 
de l’agitation. à 95e. de carbone. le toluène. (Davis). 
Me mg mg mg 
5 minutes... 296,90 736,60 889,0 220,0 
19 » 609,60 742,99 914,4 237 
30 » re » TO, 30 » VS 
heures » » » 269 
2 heures.... » » » 203 
D ED cr mi » » ) 299 ( heures) 
(RARES RARE" » » » 320 (2 jours) 


L'examen de ce tableau montre que l’adsorption est totale après une 
demi-heure d’agitation, au maximum, et nous avons constaté qu'il en est 
rigoureusement de même avec tous les dissolvants employés, 

B. Ce fait étant bien établi, nous avons alors étudié l’adsorption de l’iode 
en solution dans les différents liquides organiques aux concentrations sui- 
M M M M M. 


Eee «30°% de solution de concentration déterminée 
O0 7. 20 29 I1O 


vantes : : 


ont été agités mécaniquement pendant une demi-heure avec 0“,25 de 
charbon sec. L’adsorption terminée, les concentrations finales des solutions, 
séparées du charbon, ont été déterminées sur 20°, à l’aide de solutions 
d'hyposulfite de soude litrées. » Me 

Nous donnons à titre d'exemple, dans le tableau suivant, les éléments 
nécessaires pour construire les courbes d’adsorption de l’iode en solution 
dans l’alcool éthylique et dans le chloroforme. ; 


Concentrations 


Iode dans l'alcool éthylique à 95°, 


Ilode dans le chloroforme. 
RE ——————" — 


initiales æ LEE LA se 
de l’iode en log C m ° m log C m ° m 
molécules-grammes. (fs >) (5) (Abe (2) (>) 
0000 454407 118,11 T,96848 
DONS Eee 3,30103 203,20 0,20412 33204120 913,86. 70, 22)3T 
OHOLOE us 3,56348 245,485 o0,28556 3,01322 255,27: 0,30320 
TOMATE CAS 3,89209 309,88 0,38739 3,87216 : 318,77  0,30967 
OO TIANTE 2,30193 … 431,80 0,93148 2,30984 434,34 : 0,53403 
OT 2,88081 609,60 0,68124 2,88360 596,90  0,67210 
MO ab ENC 1,16039 1079,90 0,92942 


(!) log des concentrations finales, " 
(2?) lode fixe en milligrammes par gramme de charbon sec. 


ER ES de ; 
(2) 7 étant exprimé en millimolécules,. 
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En portant, suivant les indications de Freundlich, en abscisses les logC 
et'en ordonnées les log — on obtient dans tous les cas des droites. La 


formule proposée par cet auteur se trouve donc vérifiée dans les intervalles 
de concentration envisagés, et ceci 1 pour tous les dissolvants indiqués plus 
haut. 
En résumé : 

* La fixation de l’iode par un charbon actif au sein des liquides envi- 
_sagés est rapidement totale, contrairement à ce qu'avait observé Davis. 
2° L’adsorption de l’iode en solution dans les liquides organiques est par- 
faitement régie par l'expression de Freundlich, fait en désaccord avec les 
opinions émises antérieurement par Davis et Schmidt. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'action de faibles additions d’étain et de cadmium 
sur les qualités du plomb. Note de M. Jgax Cousxor, présentée par 
M. Léon Guillet. 


Le plomb pur, couramment utilisé pour la fabrication de tuyaux et 
lenrobage de câbles téléphoniques, présente des inconvénients graves 
défaut de résistance dans certains milieux corrosifs, el surtout manque de 
résistance mécanique et d’élasticité avec comme corollaire fragilité sous 
l'influence de vibrations. Des additions d’antimoine ou d’étain ont déjà été 
essayées dans l’industrie; mais les premières entrainent des ‘ségrégations 
importantes, les autres n’apportent pas d'améliorations sensibles. 

Je me suis donc proposé d'effectuer quelques recherches dans ce domaine. 
Mes. études préliminaires, basées sur l'examen des diagrammes et des 
structures, m'ont orienté vers les additions d’étain et de fes l’anti- 
moine en effet donne des notes totales qui sont désastreuses pour 
une opération comme le filage à la presse, et conduisent d'autre part à une 
aptitude plus mar quée à la corrosion ; l’étain et le cadmium entrent au con- 
Mi en solution solide dans Le plomb, du moins pour les faibles teneurs. 
J'ai donc essayé, comparativement au plomb pur, des alliages binaires et 
ternaires, renfermant jusqu'à 3 pour 100 d’étain et de cadmium. 

| Ces alliages ont été élaborés en creuset de carborundum, les coulées élant 
effectuées vers 5oo-550° en moules métalliques préalablement portés vers 
150-200°, Jai fait des essais de traction à 20° (sur barreaux cylindriques à 
têtes, section ulile 150%, distance entre repères 140"), écrasement à 20 el 
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à 17° (sur éprouvettes de 17 < 17°" de section et 18"" de hauteur, l’écrase- 
ment étant mesuré après application d’une charge de 1500*), dureté Brinell 
à 20 et à 170° (avec bille de 10"" de diamètre sous 250% à 20° et 50% à 175°), 
pliages répétés à 20° (à angle droit, sur bandes de section ro X< 3"",5), 
fusibilité, corrosion à température ordinaire. Les essais de traction, écrase- 
ment et dureté ont été exécutés sur métal brut de coulée, les autres sur 
métal laminé (réduction de section de 50 pour 100) (!). 

Le tableau résume les résultats obtenus pour les premières séries d'essais. 


Traction. Écrasement. 
Composition chimique ——————— — — 
© Limite Réduction Nombre 
cherchée. obtenuè. Charge de pro- Allon- de hauteur Dureté ‘Brinell de 
Matrie 2 2 — de portion-  gements. ——"_—— 2" pliage 
cules Cd. 4% Sn; Cd. Sn, rupture.  nalité. 6. EURE one à 20°. à 175° simples: 
kg/mm?. -  kg/mm°? 
OR - - - 1,9 (voisine | 31,0 SET NO HS SAVE ÿI 
LL deo.) 
1 Die Va ne 3,1 1,0 aps A) 4,9 9,9 GDS a 
2: 50 >= 2,89 - 4,8 2,0 13,0 50 9,0 TT HR RDNUT 3 
Ja ee 2, 1-0 = L,04 1,9 0,9 290 TOMATE, O0 DAT RS 6 
EE ET e) - 2,65 DES Ag) 30,0 CIE GO PEMO A 
Diet 0 0x0 0,65 0,9ù 2,9 0,9 230 HDI NOEO 7;62E"a5e, > 
6 OO 0,66 :r,76 3,0 1,1 25,0 4,5 0, SONT Â 
7. F0 170 1,04 0,96 0 1,0 200 20 5 0,5 ne IA 
8:: "1; 0%050 1,42 0,48 320 12 20,0 4,0 9,0 SO MADES A 
Jr: 0 MOT 1,98 0,92 4,0 1,0 19,9 4,5 9,0 OHO TRANS A 


Au cours du laminage, les alliages 5, 6 et 7 se sont particulièrement bien 
comportés. La fusibilité a donné de re intervalles de solidification à des 
températures un peu inférieures à celle du plomb pur, les solidifications 
étant toutes terminées à 310°. Enfin, au point de vue corrosion, dans l’acide 
sulfurique concentré, les alliages se comportent comme le plomb pur; dans 
l'acide chlorhydrique concentré, dans une solution d’acide azotique à 
30 pour 100 et dans l’eau de Javel, le cadmium seul donne une légére amé- 
lioration, l’étain seul en amène une plus importante à condition de ne pas 
atteindre 3 pour 100 d’étain, les alliages ternaires procurent une résistance 


nettement améliorée, surtout les 5, 6 et 7; dans une-solution sulfurée 


(1) Ceci est à souligner car les alliages s’écrouissent à la température ordinaire, con- 
trairement au plomb pur, ce qui les met dans un état initial défavorable pour la com- 
paraison des résultats de pliages répétés et de corrosion. 


4 
4 
| 
| 
| 
k. 


Led 
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ès 


ammoniacale, le cadmium est favorable, l’étain n'ayant pas d'influence 
sensible. 

Comme conclusion, on voit que, au point de vue mécanique, seul le 
cadmium amène une élévation rapide des résistances et de l’élasticité; c’est 
donc lui qui peut remédier à la mauvaise tenue aux vibrations; mais 1l 
entraine une chute de la malléabilité, laquelle est nettement freinée par une 
addition d’étain ; d'autre part, le cadmium seul rend le bain très oxydable, 
et l’étain remédie à ce défaut. L'étude de ces considérations et les résultats 
de corrosion m'amènent ainsi à préconiser les alliages ternaires, l’étain 
entrant dans une proportion sensiblement double de celle de cadmium, et le 
total étain + cadmium étant compris entre 1, 5 et 3 pour 100 suivant que 
l’on recherche une bonne malléabilité et des résistances et élasticité 
moyennes, ou l'inverse; de toutes façons l’amélioration par rapport au 
plomb pur est bien nette. 

Comme contre-partie au point de vue industriel, il faut-noter une légère 
majoration du prix de revient des matières premières et une dépense de 
force plus considérable pour le filage; on doit cependant remarquer que 
les différences de résistance à l’écrasement des alliages, par rapport à 
celle du plomb pur, s’atténuent sensiblement à chaud. 


‘ CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide phényléthylmaléique et son isomère cis-trans 


phényléthylfumarique. Note de M. P. Corprer, présentée par M. Charles 
Moureu. 


L'acide benzylpyruvique se combine en milieu alcalin, par aldolisation, 
avec l’acétone, ainsi que l’a montré M. J. Bougault ('), soit molécule à 
molécule pour donner l'acide acétone benzylpyruvique, soit dans la pro- 
portion d’une molécule d'acétone pour deux molécules d'acide benzylpy- 
ruvique, donnant ainsi l'acide benzylpyruvique-acétone-benzylpyruvique. 

L’acide acétone benzylpyruvique, cristallisé avec une molécule d’eau, fond 
à 61°. Desséché avec précaution, à température modérée, il perd son eau 
d'hydratation et fond à 98°. | 

L'acide chlorhydrique étendu déshydrate à nouveau ce composé et donne 


(+) Comptes rendus, 155, 1912, p. 477. 
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l'acide éthylénique correspondant 


(H) GES CH = CHE C COONH 
: 7 CH CO — HS 
fondant à 95°. LE 
Ce corps nous a servi de point de départ pour l'obtention de l’acide 
phényléthyimaléique < k 4 te 


(11) CCC C0 COON 
CH COOH 
nécessaire pour une étude en cours. | 
1. Soumis à l’action de l’hypochlorite de soude, en milieu alcalin, 1l donne 
la réaction suivante : 
CAS CH CH? — È == _ COÛNA + 3CIONa 


Re 4 
+ 2Na OH CHCI + CSH5— CH? — C2 C —COONa 


(l 
CH — COO Na. 


L’acide bi basique qui a-pris ainsi naissance est libéré par l'acide chlorhy- 
prque” mais, afin d'éviter l'action du chlore provenant de lhy pochlorite en 
excès, il est nécessaire d’ajouter avant l'acide minéral un réducteur tel que 
le Dieulble de soude. 

On obtient ainsi deux acides précipités qu'on enlève à Péther. Ces deux 
acides sont isomères. L'un fond à 104°, l’autre à 202°. On utilise pour leur: 
séparation une propriété particulière du premier, celle de donner un sel 
acide de sodium très peu soluble dans l’eau, précipité par acidulation act- 
tique de sa solution sodique. 

Lorsqu'on effectue cette séparation sur le mélange des deux acides le 
composé fondant à 202° reste dans les eaux mères ; on l’en précipite par 
l'acide chlorhydrique. 


z 


Propriétés de l'acide fondant & 104°. — L'acide de point de fusion 10%° est assez 
soluble dans l’eau, très soluble dans l’éther et dans l'alcool, soluble dans la benzine 
bouillante. Sa constitution répond à celle d’un acide phényléthylmaléique 


(11) ; CH5— CH?— CH'—C —COÙUH 
Il ; 
CH — COON. 


En effet, son poids moléculaire déterminé acidimétriquement est 219 (théorie 220). 
Chaulfé à 100°, en présence d'un excès d’auhydride acétique, il donne un corps fon- 


la io, ayant les caractères d'an anhydride; insoluble dans l'eau, ainsi que dans 
Fe Jes ie alcalines diluées, mais régénérant facilement à leur contact, par hydra- 
“Htièn, l'acide primitif. | 

m  L'acide chlorhydrique dilué produit la dt D'autre part, lhydro- 
’4 ï | génation par l’amalgame de sodium donne naissance à un acide saturé fondant à 136°, 
à si acide F hs 


ce Ce CPC COON&H > CN CIE CI CI COON DES 
a € Re 
AR AUOT 0 de CH CO0H 


“Nous avons comparé le produit de celte hydrogénation avee un échantillon authe n- = 
Mid d'acide phényléthylsuccinique. ‘ 
_ Propriétés de l'acide fondant à 2029. — L'acide de point de fusion 202° est beau- 
id. moins soluble dans l’eau que le précédent, très soluble dans l'éther et Falcool, 
soluble dans la benzine à l'ébullition. ; ; FR RAEA 
Son poids moléculaire déterminé acidimétiquement est 222 (théorie 220). L'hydro- : _ 
_ génation par l'amalgame de sodium donne aussi l'acide phényléthylsuccinique. 
L'anhydride acétique ne donne pas d'anhydride. 
On peut ue admettre que cet acide a la formule suivante 


se CHF CIP— ce —C-—coon 
RARES COOH CH 


1e ja hcore ou Si la formation était | conditionnée par 
de la préparation. 
de: nos essais, il nous est apparu que le bisulfite pouvait avoir Ses 


tque T 'acide (ei 5 
art nous avons GET que l'acide mis 
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l'acide phényléthylmaléique, soit ce dernier accompagné de son isomère 
fumarique. 

Le bisulfite de soude est un agent de transformation du dérivé cs en œ 


Cis-trans. 4 
4 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les stéréoisomères de la quinite (cyclohexane- | 
diol-1.4). Note (') de MM. L. Parrray et L. Rorasreix, transmise par ; 
M. Ch. Moureu. 
L'existence de deux isomères cts et trans de la quinile a été connue dès | 
l'origine. à É 
Ad. Baeyer (?) préparant le premier la quinite par réduction de la 4 


cyclohexanedione -1.4, la traitait immédiatement par l’anhydride acétique 
et, par cristallisation fractionnée, isolait les acétates 1rans (F — 102°-103°) 
et cis (F—34°-36°). Par saponification, il mettait en liberté respecti- 
vement les quinites trans (F — 139°) et cis (F = 102°). - 

R. Willstätter et R. Lessing (*) utilisèrent les différences de solubilité 
dans l’acétone pour effectuer la séparation directe. Ils ne donnent aucun 
détail opératoire. 

P. Sabatier et A. Mailhe appliquèrent à l’hydroquinone la célèbre 
méthode d’hydrogénation catalytique Sabatier-Senderens. D'après ces 
savants on obtient, à 200°-210°, une quinite ans pure (‘); à haute tem- 
pérature, il se produit un mélange cis-trans, à basse température c’est 
exclusivement la quinite cé (*). 

Enfin Senderens et Aboulenc (°) opérant sous une pression de 304, soit 
à 130° en solution alcoolique, soit à 115° en solution aqueuse}; obtiennent 
une quinite fondant à 95°. À 200°, ils obtiennent « une quinite identique, 
mélange de ces et de trans, ce qui montre que la transformation en quinite 
offre une très large marge de température ». $ 

Ayant pu disposer d'importants échantillons (gracieusement mis à notre 
disposition par les établissements Poulenc) préparés respectivement, par 


Séance du 19 mars 1928. 

Ap. Baryer, Ann, der Chem., 218, 1894, p. 92. 

R. Waccsrirrer et R. LessinG, Ber. Deutsch. chem. Ges., 3%, 1901, p. 506. 
P. Saparier et À. Maicme, Bull. Soc. chim., !° série, 3, 1908, p. 83. 

P. Sasarier et À. Maine, /bid., p. 507 et So. 

J.-B. Sexnerens et J. Asourenc, Comptes rendus, 173, 1921, p. 1365. 


SÉANCE DU 26 MARS 1928. 873 


le procédé Senderens-Aboulenc, à 130°, 160°, 18o° et 200°, nous nous 
sommes proposé de rechercher l'influence des conditions sur la composition. 
du produit et, par conséquent, d'élaborer d’abord une méthode pratique de 
réparation des isomères. 


I. Séparation des isomères. — L'acétone. comme l'ont utilisée Willstätter et Lessing, 
a le grand inconvénient d’être très volatile, d’où résultent des variations de concentra- 
tion au cours de la cristallisation et des transvasements. Si, en vue d’une sépara- 
tion plus rapide, on essore à la trompe, il se produit un abaissement considérable de 
la température grâce auquel une certaine quantité de l’isomère cts, jusque-là dissous, 
se sépare et se mélange au trans déjà cristallisé. Plusieurs cristallisations successives 
sont rendues nécessaires; les rendements sont très faibles. 

Par addition à l’acétone d’alcool butylique, on en diminue la volatilité et améliore le 
procédé. En une seule opération on isole, à l’état pur, 50 pour 100 environ de chacun 
des isomères. Mais ils restent souillés d'alcool butylique et il faut les laver à l’éther. 

Ce que nous avons trouvé finalement de ‘plus pratique, c'est l'usage de lacétone 
seule, mais à la condition de séparer les cristaux de trans, d’abord formés, au moyen 
d’une essoreuse centrifuge à grande vitesse. Ainsi, à partir de 100% d'une quinite pré- 
parée à 200°, nous avons isolé, du premier coup, {0% de quinite trans (F — 139°). La 
portion moyenne (19%) était un mélange. Enfin par distillation de l’acétone, nous avons 
recueilli 345 de quinite cis (F —102°). Nous n'avons jamais pu éviter un déficit 
d'environ 10 pour 100 dont la raison reste à élucider. 


IL: Pornts de fusion et composition des mélanges. — Partant d’isomères purs 
nous avons fait systématiquement des mélanges synthétiques. Les points de 
fusion se répartissent sur une courbe complexe qui sera publiée dans un 
Mémoire détaillé. A partir de 102° (quinite cs pure) la courbe s’abaisse fai- 
blement jusqu’à un minimum signalé par un point de rebroussement corres- 
pondant à environ 45 pour 100 de trans, puis se relève, repasse à 102° pour 
une teneur de 60 pour 100 de trans et monte alors rapidement jusqu’à 139°. 

On peut l’utilisér pour l'étude des mélanges. Mais : r° elle n’est précise 
qu’en l'absence d'impuretés étrangères; 2° elle n’est sensible que pour la 
région riche en trans; 3° entre o et 6o pour 100 de trans il y a une ambi- 
guité qu’on peut lever en additionnant l'échantillon d’une certaine quantité 
d’isomères cis ou trans pur. 


III. Caractères des isomères purs. — La quinite est entraînable à la 
vapeur d’eau. Elle se sublime déjà au-dessus de 100°, mais surtout entre 
150° et 200°. Les cristaux ainsi obtenus sont analogues à ceux qu'on obtient 
par évaporation de l’acétone. Ceux de l’isomère trans ont la forme d’aiguilles 
aplaties et fondent à 139°. Pour la quinite cis, par solidification après 
. fusion, on obtient deux espèces cristallisées distinctes : l’une 1sotrope 
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(cubique), l’autre uniaxe (quadratique), qui, en ee minutes, se 
transforment en aiguilles tricliniques, identiques à celles qu’on obtient par 
évaporation (F = 102°). 

La phényluréthane trans fond à 262°, la phényluréthane cis, notablement 
plus soluble, fond à 188°. 

Chauftée en tube scellé à 180°, pendant 2 heurcs, la quinite cis ne subit. 
pas d’altération appréciable. Mais en contact avec le mercure, après 
20 minutes de chauffage à 150°, elle est isomérisée, dans la proportion de 
9 pour 100 en quinite trans, forme stable. Cette influence du mercure 
s'exerce de même, quoiqué à des degrés différents, sur divers dérivés : 
chlorés, acétylés, benzoylés. 

La quinite paraît soluble dans l’éau chaude en toutes Dept comme 
les sucres. | 

Dans l’acétone pure et anhydre nous avons trouvé 


Isomère cis..... CRE LATE SE 00 S16— 5 Gr 
: » 
ISOTRET CT ARS EDR TRES S1#==T, 80 SL OÙ 
9 Al 
d'où 
Q 14 1.6 AS 
CIS 4) çis 9 F 
_ 2000: = 2 00 0 020 
l4 ù « (l ; 3 
Sie See Res Aë 


Dans l'acétone purtfiée Poulene, de densité 0,802 à 15°,5, correspondant 
à > pour 100 d’eau, on trouve : 


See », FO; Ss SE 2,07; SH d, 90, Shane 270, 
S2 Si AS AS 
2 — 2000: D ne TES) ON MIT = TIrANS) 10,000 
SH { SU ane At ; 3 E47 5 ) 3 
CHIMIE ORGANIQUE Nouselles recherches relatives à l’action des organo- 


magnésiens sur sn dialcoylamides grasses. Note de M MarTue 
Monraene, présentée par M. Béhal. 


J'ai signalé (') que, dans l’action de liodure de méthyImagnésium sur la 
N-diéthylbutyramide, il se forme, à côté de la base tertiaire attendue 
CHE N(CH), 
(ciry 


(1) Comptes rendus, 183, 1926, p. 216. 
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une quantité assez importante d’une deuxième base tertiaire possédant 
D un CH? de plus sur la chaîne carbonée. La présente Note a pour objet de 
préciser les conditions de formation de ce produit anormal et sa consti- 
tution. 

J'ai pu Mabhr que la formation de cette base anormale est due à l’action 
de l’iodure de méthyle libre dans le milieu réactionnel. | 
Le rendement en bases est faible lorsque la condensation est ellectuée 
ES dans l’éther, il s’accroit par chauffage en milieu benzénique. Si, après la 
préparation du méthyliodure de magnésium, on ajoute du benzène et qu'on 
Î distille l’éther au bain-marie avant d'introduire l’amide, on obtient unique- 

ment la base normale : le méthyl-2-diéthylamino-2-pentane. Mais lorsque 
lPamide N-diéthylbutyrique est ajoutée, en même temps qu’une molécule 
à d'iodure de méthyle, au dérivé organomagnésien dissous dans le benzène, 
il se forme exclusivement et avec un bon rendement la base tertiaire dont 
la chaine carbonée contient 7 atomes de carbone. C’est un Hiquide mobile 
bouillant très bien à 81° sous 16%; le picrate fond à 78; le perchlorate, 
Me fondant à 154°, permet une purification parfaite de la base : chloroaurate, 
 F:84; chloroplatinate, F : 190°. 
pe La constitution de cette base a été établie à la fois par analyse et par 
synthèse. Le chlorhydrate, chauflé au bain métallique à 170-180°, se décom- 
pose quanlitativement en chlorhydrate de diéthylamine et en un carbure 
ne éthylénique bouillant à 93-97°, qui n’est autre chose que le méthy1l-5- 
à hexène2 = 
: 
? 


Mr D. HG == CH CH. 
| ci 
R-: En etc carbure, oxydé par le permanganate en milieu sulfurique 
à _ fournit la méthylpropylcétone. Il donne un nitrosate difficile à purilier et 
; une uilrolaniline très caractéristique, fondant à 122°, identique à celle de 
l’heptène obtenu par déshydratation du méthyl-3-hexanol-2 

(1 , L 

el 


CHE CH CHOR= CH”, 
CHE 
préparé synthétiquement. 
Ces résultats nous conduisent à attribuer à la base anormale de la con- 
densation la constitution d’un méthyl-3-diéthylamino-3-hexane 


HE (one CHE COCHE: 
CH N(CH5}. 
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La synthèse effectnéc à partir de l’xx-méthyléthyl-n-valérylamide 


CAHTC — CON 
Li 
CIF CHs 


établit de façon certaine cette constitution. 

Aïnsi donc l’iodure de méthyle détermine sur le carbonyle de l’amide la 
fixation non plus de deux radicaux méthyle, comme en l'absence de CH'I, 
mais d’un radical éthyle et d’un radical méthyle. 

On aurait pu envisager, pour expliquer ce phénomène, une action parti- 
culière de l’oxyde d *éthyle qui sert à la préparation de l’organomagnésien; 
mais la condensation réalisée dans l’oxyde de propyle conduit aux mêmes 
produits. 

IL faut rejeter également l’hypothèse d’un éénge entre l’un des deux 
radicaux méthyle Fe sur le carbonyle dans la base normale, et l’un des 
deux radicaux éthyle de la diéthylamine : 


CH CH 
A Des Us der, 
CH c— No >: CCE NC 
CH: C'H5 


in effet l’hydratation par l'acide bromhydrique de toutes les fractions non 
directement identifiables montre l’existence unique, dans tous les produits 
de réaction, du radical symétrique — N (C?H°}°. Enfin l'argument décisif 
qui écarte celte hypothèse est celui-ci : l’iodure de méthylmagnésium agis- 
sant en présence d'iodure de méthyle sur la N-diméthylbutyramide fournit, 
auprès du méthyl-2-diméthylamino-2-pentane décrit précédemment (!), une 
autre base : 

CHE | 

C— N(CH}: 


CHT— 
CH 


possédant la même chaîne carbonée que le RCE 3-diéthylamino-3-hexane 
décrit plus haut. 
Il s’agit donc, non pas d’un échange de radicaux, mais de la soudure de 


(*) Loc. cit. 
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deux radicaux méthyle : 


CH: 

GHC = N(CH5} + CH Mgl+ CH1 + GHC—N(GH:} 
Ô CH 
CH* 


CHIC NC} + CHMel- CH + CHC— N(CH} 
| : 


CH 


Il'est difficile d'imaginer le mécanisme d’une telle réaction. Les essais d’in- 
terprétation qui out été tentés, soumis au contrôle de l'expérience, sont restés 
jusqu'ici sans résultat. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Appareil pour mesurer l'angle vrai des axes optiques. 
Note de M. C. Gaupernoy, présentée par M. Wallerant. 


* L’angle des axes optiques des cristaux ne se mesure pas jusqu’à présent, 
mais se calcule à l’aide d’autres constantes telles que l’angle apparent des 
axes, les indices principaux, les biréfringences principales. J'indique ici 
une méthode pour mesurer directement leur angle vrai. 

- Au liéu de tailler dans le cristal à étudier une lame perpendiculaire à 
l’une des bissectrices des axes optiques comme on le fait lorsqu'on veut 
mesurer leur angle apparent, on prend une lame parallèle au plan des axes 
optiques ; on l’immerge dans un liquide dont l'indice de réfraction est supé- 
rieur au moins à l'indice médian »,, du cristal, et on l’observe en lumière 
conyergente, en. l' inclinant fortement sur l'axe de l'appareil. 

LR acte d’abord cette lame infiniment mince. Parmi les rayons s qui 
convergent vers elle, il en est dont l'incidence est assez faible pour qu'ils 
soient transmis D lénient: d’autres plus obliques ne sont pas transmis, 

mais réfléchis totalement. Pour un plan d'incidence donné, il y a un angle 
limite des rayons transmis, lequel d’ailleurs est te égal à l’angle 
_Himite des rayons Htalénent réfléchis. 

2 Il existe deux plans d'incidence remarquables à ce point de vue, ce sont 

ceux qui contiennent des axes optiques. Dans un tel plan, les rayons qui 

tombent sous l'angle limite entrent dans le cristal en donnant naissance à 

des ondes qui se propagent normalement à l’axe optique ou axe de réfrac- 

tion conique interne, et sortent suivant l'angle limite. Rayon limite et axe 
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optique sont 1ci dans un même plan normal à la lame. Aux deux axes 
optiques correspondent donc deux plans de réfraction remarquables dont le 
dièdre mesure précisément l'angle des axes. : 

Une lame d'épaisseur finie ne transmet pas les rayons limites, mais des 
rayons voisins, et cela suffit pour reconnaître les plans remarquables, ou 
plans de réfraction axiale. . 

Pour cela, on observe le plan focal du collecteur. Les nicols étant croisés 
à angle droit et la lame suffisamment inclinée pour que le rayon limite sorte 
suivant l’axe de l'appareil, on voit le plan focal du collecteur divisé en deux 
parties, l’une sombre, l’autre couverte de franges d’interférence coupées 
par une ligne neutre. : 

La trace du plan de réfraction axiale peut déjà être localisée approxima- 
tivement par la disposition des franges d’interférence : elles partent d’une 
même région et forment deux faisceaux divergents de chaque côté d’une 
bande médiane. Or la surface de Bertin permet de prévoir que les courbes 
d’égal retard, dans les conditions présentes, doivent partir de la région qui 
avoisine le pôle apparent d’un axe optique, et former deux faisceaux diver- 
gents de chaque côté du plan de réfraction axiale. 

La ligne neutre se prête à un repérage plus précis. Elle change de forme 
lorsqu'on tourne les nicols, mais passe toujours par les pôles apparents des 
axes optiques. Spécialement, si les plans de polarisation des nicols ont des 
orientations symétriques à 45° du plan d'inclinaison de la lame, les branches 
neutres ont des formes symétriques semblables à des branches d'hyperboles 
équilatères, et la tangente au sommet de chacune d'elles coïncide avec la 
trace du plan de réfraction axiale correspondant. En fait, la lame ayant 
une épaisseur finie, on n’aperçoit pas les sommets des branches neutres, 
mais seulement des points très voisins, La tangente en ces derniers points se 
confond sensiblement avec la tangente théorique. 

Ceci dit, l'opération est toute simple : une rotation de la lame dans son 
plan amène successivement deux branches neutres à être tangentes à une 
même droite du champ. L’angle dont on à tourné est l’angle cherché. 

J’ai réalisé un dispositif pour mesurer ainsi l’angle vrai des axes optiques. 
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CRISTALLOGRAPHIE.. — Étude des micas (non fluorés) au moyen des 
rayons X. Note de M. Ca. Maveunx, présentée par M. Wallerant. 
k : 


Tschermak et beaucoup d’autres après lui ont cherché à expliquer les 
variations importantes de la composition chimique des micas par le mélange 
isomorphique de molécules différentes, sans parvenir à s’accorder sur 
la nature exacte de ces dernières. Peut-être s’est-on placé à un point 
de vue trop exclusivement chimique. Il s’agit en somme de substances que 
noûs ne connaissons qu'à l’état cristallin, qui selon toute vraisemblance 
n'existent que sous cet état. Le problème’à résoudre est plutôt un problème 
de structure cristalline qu’un problème de constitution chimique et semble 
pouvoir être abordé utilement par les méthodes d'analyse de Laue-Bragg. 
Comme premier pas dans cette voie, je me suis proposé de déterminer les 
dimensions de la maille cristalline de micas choisis parmi les types les plus 
variés (). Les résultats obtenus sont les suivants (voir le tableau ci- 
après ). ; | 

Les micas sont formés de feuillets élémentaires d’une épaisseur ds, 
toujours voisine de 1 millimicron (10 À). Un feuillet est engendré par la 
répétition indéfinie d’un groupe d’atomes, le motif cristallin, au moyen des 
translations d’un réseau plan ayant pour maille un losange dont les diago- 
nales 4, b sont entre elles comme 1 : ÿ3. Les feuillets superposés sont en 
général identiques, un feuillet quelconque se déduisant du feuillet sous- 


jacent par la translation € (normale à b, inclinée sur a d’un angle voisin de 
100°). La maille cristalline est Le prisme clinorhombique défini par les para- 
mètres 4,40, €. : 

La muscoeite (?) et la margarite font exception. Les feuillets n’y sont 
identiques que de deux en deux. Pour réaliser la coïncidence des atomes 
d’un feuillet avec ceux du feuillet sous-jacent, il faut combiner la transla- 


- a > . . a 2 # . . 
tion € avec un mirage suivant le plan 010 (plan de symétrie translatoire). 


Li 
(1) Je laisse de côté dans cette Note les micas à haute teneur en fluor dont je pour- 
suis l'étude. 
(2) Voir ma Note antérieure (Comptes rendus, 185, 1927, p. 288). Pour faire ressortir 
l'analogie de la muscovite avec les autres micas, je choisis ici un peu différemment sa 
maille primitive. 
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La maille cristalline à cheval sur deux feuillets contigus a son arête latérale 
égale à 2c. | 
La brotite présente une particularité d’un autre Pre : le paramètre de 


la rangée O10 n'y est plus égal à D mais à g de sorte que la maille 


adoptée ici par analogie avec les autres micas est ue de la maille élémen- 
taire véritable. 

Composition du motif cristallin. — est facile, connaissant les dimensions 
de la maille, de calculer le poids des divers éléments qui entrent dans le 
motif cristallin, si l’on a par ailleurs déterminé la densité et la composition 
centésimale du al (). En divisant par le poids absolu des atomes, on 
aura le nombre d’atomes de chaque sorte constituant le motif cristallin. 
Voici ce qu’on trouve : 


Margarite. Lépidolite Phlogopite # Biotite 
(Chester). Muscovite. (Maharitra).. (Ambatoabo). (Tschebarkoul). 
© $ © è © . © 
RO 9,96 À 9,94 À 9,88 À 10,08 À 10,03 À 
Ce RE RU RON OX 0,17 5,20 ASS 102 5230 
DEA ASE 8,90 8,94 8,99 9,21 Aa at 
BRAS 9,73 10,06 10,06 10,2/ « 10,16 
Cd a) asus 100°,8 98°,6 1000,8 100°,2 99°,3 
SLR. a D 07) 3,00 3,70 Nr) 2,80 
APR Dee - - | - #0 04 0,09 
ALERTE 3,80 2,84 - 1,26 OU LT 
MON ARTE 0,12 0,09 0,001 - 0,40 
Re NME: - 0,07 - Cr A 0,80 
Menara 0,03 D on se 0,01 2,60 1,49 
CHAR Ov DOI = ue = 
Me 0,01 - 0,02 - _ 
LA UE ET CÉOTOË 0,09 1,08 - - 
NAT o;2i 0,08 0,28 0,12 0,06 
RS verre à 0,74 1,0 0,94 1,07 
HS ar PAT PIANOS 2002 2. 44 2,08 1,75 
US RENE de - O DD 0,2 - À - 
Os 12,04 11,99 L'IVONEE NN IS LES 11,89 


° Quelle que soit la composition chimique du mica ‘(non fluoré) le 
motif cristallin comprend toujours 12 atomes d'oxygène (seul élément 
électro-négatif présent). Les petits écarts peuvent s'expliquer par des 


(:) M. Orcel a exécuté ces déterminations en ce qui concerne Ja lépidolite Ja phio- 3 
gopite, la biotite. LE 
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défauts de l'analyse; l'oxygène n'étant pas déterminé directement, on tota- 
lise sur lui les erreurs de dosage de tous les autres éléments. 

 Lé nombre des atomes d'un élément autre que l’oxygène contenus 
dans le motif cristallin est essentiellement variable, généralement fraction- 


_naire (2,12 à 3,70 pour le silicium, 1,19 à 3,80 pour l'aluminium). Natu- 
_rellement, ce résultat ne concerne pas une maille isolée où les atomes ne 


sauraient être en nombre fractionnaire. Il signifie que les mailles d’un mica 
ne sont pas toutes identiques entre elles et que l’expérience n’atteint que 
leur composition moyenne. Les atomes électropositifs se substituent les uns 
aux autres suivant des lois difficiles à préciser. 

3° Si l’on compte ensemble tous. les atomes électropositifs du motif 
cristallin, on trouve encore un nombre variable, éventuellement fraction- 
naire (9,10 pour la muscovite, 10,34 pour la lépidolite). Il faut donc 
admettre que les substitutions d'u une maille à l’autre ne se font pas à nombre 


d’atomes constant. 


Un rôle particulier paraît dévolu aux atomes d'oxygène qui lneit dans 
l'édifice une sorte de charpente invariable non seulement dans toutes les 
mailles d’un même cristal, mais dans le groupe des micas tout entier. Les 
atomes électropositifs se placent dans les intervalles vides de cette charpente, 
suivant un mode qui n’est pas toujours rigoureusement le même, que les 
recherches ultérieures permettront sans doute de préciser. 


GÉOLOGIE. — Le Bassin d'Aquitaine à l'époque helvétienne : les formations 
_ continentales. Note de M. J. RePeui, présentée par M. Pierre Termier. 


La lagune s’étendait fort loin au delà des limites du golfe marin ('). Dans 
l’Agenaïs, c'était plutôt un véritable lac. Les calcaires blancs à Helix Larteti 
qui couronnent les buttes et qui sont séparés des sédiments de PAquitanien 
le plus supérieur par une forte épaisseur de marnes blanchâtres crayeuses 
(Burdigalien) se retrouvent jusqu'aux environs de Villeneuve-sur-Lot, de 
Tournon d’Agenais et de Moissac. 

Aux abords de la Lomagne, le faciès devient de plus en plus argileux et 


_ passe d’une part aux environs d'Auch à des dépôts à peu près entièrement 


formés de calcaires à taches rousses, puis à des mollasses graveleuses dans la 
région de Simorre, Lombez, Hi lens: sur-Gesse. | 


(1) Comptes rendus, 186, 1928, p: 708. 
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Vers l'Ouest, les mêmes dépôts se retrouvent presque identiques dans.la, 
région de Mirande, de Bassoues et de Lembeye. Enfin, plus au Sud encore, 
les dépôts deviennent de plus en plus grossiers et constituent une sorte 
d'énorme cordon littoral aux abords de la chaîne pyrénéenne. J’ai tracé, 
sur la carte jointe à ma précédente Note (!), une limite approximative de 
l'extension de ce faciès détritique. C’est vers le fond de la lagune que le 
faciès calcaire d’eau douce atteint son plus beau développement; mais, au 
delà des limites indiquées sur la carte pour la lentille calcaire d’Auch, les 
mollasses renferment encore à divers niveaux et assez loin de cette région: 
des bancs calcaires fossilifères. On en trouve en particulier à Sansan connu 
d'autre part par son gisement célèbre de Mammifères, et dans les environs 
de Mirande, Montesquiou, Bassoues, ainsi que dans la vallée du Gers près. 
de Masseube. Au surplus, les mollasses argileuses elles-mêmes renferment 
une certaine proportion de calcaire et des bancs argilocalcaires se re- 
trouvent même plus au Sud, sporadiquement, dans la masse des mollasses 
sableuses ou graveleuses, comme à Simorre où ces bancs nous ont fourni 
des fossiles terrestres (Helix Larteti, ete.) et aux environs d'Aurignac. 
et de Saint-Gaudens où l’on trouve fréquemment les nodules à Melania 
aquitanica. 

Dans l'Agenais, il n'existe pas de faciès détritique et vraisemblablement 
les eaux qui se chargeaient de carbonate de calcium sur les plateaux du 
Quercy et du Périgord s’écoulaient sans mélange d’apports torrentiels dans 
le fond du lac entre Tournon d'Agenais, Moissac et Aiguillon, et dépo- 
saient leur calcaire comme aux époques précédentes (Aquitanien et Burdi- 
galien). Tandis que des Pyrénées miocènes descendaient de véritables 


gaves formant des cônes de déjection comme dans la région de Lannemezan 


ou charriant leurs eaux chargées de graviers et de vases argilocalcaires 
jusqu'aux abords du golfe marin, si bien que des dépôts chimiques ana- 
logues à ceux de l’Agenais n'étaient possibles que loin de la chaîne, dans la 
parte centrale de la lagune (calcaires de Armagnac). 


MÉTÉOROLOGIE. Sur la visibilité et la teneur de l'ar en poussières à Paris. 
Note de M. Louis Besson, présentée par M. Bigourdan. 


Depuis 1895, la visibilité est observée régulièrement plusieurs fois par 
jour du sommet de la Tour Saint-Jacques, au centre de la ville. Au début 
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de 1920, j'ai publié un résumé succinet de ces observations ('). J’ai montré 
que la transparence de l'air avait diminué lentement au cours des vingt pre- 
mières années, puis brusquement et considérablement pendant la guerre. 
À partir de 1919 elle est devenue meilleure, mais est restée notablement 


- moindre qu'avant 1912. 


Ces variations ne peuvent être attribuées qu'a des changements du 
nombre où du volume des particules solides ou liquides en suspension dans 
l'air. Pour mieux analyser le phémomène, il m'a paru utile de comparer les 
observations des huit premières années (1896-1903) et des huit dernières 
(1919-1926), en tenant compte, non seulement de la saison et de l’heure, 
mais encore du degré d'humidité de l'air. 

Quelques explications sur la méthode employée sont nécessaires. A la 
Tour Saint-Jacques, pour estimer la visibilité les repères abondent jusque 
vers 6000", mais sont trop espacés et trop rares au delà. J’ai cru devoir, 
pour la présente recherche, réunir ensemble toutes les visibilités supérieures 
à 6000". Au-dessous, j'ai classé les visibilités suivant une prasiersinn géo- 
métrique. Les aidités relatives l'ont été ainsi : inférieures à 55 centièmes, 
comprises entre 55 et 60, entre 6o et 65 ele. . 

A titre d'exemple, à 12", dans le semestre d'octobre à mars des huit 
années 1896-1903, par humidité de 90 à 95, on a observé 8 visibilités supé- 


_rieures à 6000"; 29 de 3000 à 6000"; 46 de 1500 à 3000"; 27 de 800 


à 1500"; 7 de {oo à 800"; 2 de 200 à hoo" et 3 de 100 à 200". Total. : à 129 
On en tire facilement la médiane, c'est-à-dire la visibilité de part et 
d'autre de laquelle les observations sont en nombre égal. Dans le cas consi- 
déré, elle est de 1800. Naturellement, on ne peut la déterminer que si elle 
n'est pas supérieure à 6000". 
Ses valeurs, exprimées en hectomètres, sont les suivantes : 


Humidité relative. 


Octobre à mars. 


LE TRES 4x 18 07 10 14 30 97 18 6 

1896-1908. :12,-.... - - - (60) (60) 53 36 00 12 
AT NME = - - 200) T0 39 26 16 
CASE 36 2 ù 24 22 18 17 13 6 

1919-1920 08-40. 47 44 31 35 39 26 21 1/ 7 
ROSE Lt DD 51 47 41 45 30 29 17 8 


(2) Comptes rendus, 170, 1920, p. 123. Voir aussi, pour plus de détails, Annales 
des Services techniques d'Hygiène de la Ville de Paris, 1, 1920, p. 267-280. 


L 
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Humidité relative, 
"I —— 


Visibilité relative (en Hm). 55. 60. 65. 10e, 80. 8. 90. 95. 100. 


Avril à septembre. 


EEE - - — : — (62) 49 36 22 

1896-1903.4 12...... - - ts — _ — (63) 69 _ 
Door - — - - : - 60 (30) 

dore - = Go 008): 40" 16840 37 25 25 

1919-1926 { 12. ..... - — _ —  - 60 50 30 26 
LELD ANA - - — _ - 6o 49 36 4o 


On voit que dans la même saison, à la même heure et pour une même 
humidité, la visibilité a été plus faible en 1919-1926 qu'en 1896-1903. La 
diminution de transparence de l’atmosphère parisienne est donc confirmée. 

Dans des circonstances identiques, la visibilité augmente quand lhumi- 
dité diminue, mais, à humidité égale, elle est plus grande à 12! qu'a o'et 
à 15° qu'à 12h, À la même heure, elle est plus grande en été qu’en hiver. En 
somme, elle augmente avec le temps écoulé depuis heure où l'humidité de 
l'air a commencé à décroître (lever du Soleil). 

On ést conduit, d'après cela, à admettre avec Henriet (') que l'atmo- 
sphère contient en tout temps de petites gouttelettes d’eau, formées autour 
d’un centre de condensation, qui, à Paris, est presque toujours un grain de 
poussière ou de fumée. 

La grosseur de ces gouttelettes serait maximum le matin, elles dimi- 
nueraient de volume par évaporation dans le cours de la journée. A égalité 
de grosseur, la visibilité doit être à peu près inversement proportionnelle aù : 
nombre des particules. Leur nombre a donc augmenté dans l’air de Paris. 
Essayons de savoir dans quelle proportion. 

Si la saison, l'heure et l'humidité sont les mêmes, la grosseur des goutte- 
lettes sera la même et leurs nombres respectifs dans les deux périodes con- 
sidérées seront inversement proportionnels aux visibilités correspondantes. 
Faisant par saison et par heure la moyenne du rapport des visibilités 
en 1895-1902 et en 1919-1926, compte tenu du nombre des observations de 
chaque degré d'humidité, on trouve : pour l'hiver, 1,43 à 9°; 1,73 à 12" 
et 1,64 à 15°; moyenne, 1,56; pour l'été, 1,96 à 9"; 1,54 à 12°, 1,82 à 15"; 
moyenne, 1,85. Moyenne générale, 1,58. 


(1) MH. Henrier, Contribution à l'étude de l'air atmosphérique, Thèse de doctorat 
publiée dans les Annales de l'Observatoire de Montsouris, T, 1906, p. 272. 
2 
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Ces résultats, té concordants qu'on n'aurait pu l'espérer, paraissent 
indiquer que le dihbte des particules de fumée ou de poussière a augmenté 


dans l'air de Paris d'environ 5o pour 100 en un quart de siècle. 


BOTANIQUE. — Phénomènes de fatigue des plastes pendant l’amylogénése. 
Note de M. A. Mur, présentée par M. Marin Molliard. 


Le rôle actif du plaste dans la condensation amylogène a été mis nette- 
ment en évidence par Schimper, qui a montré que lorsque le stroma plas- 
tidal affecte la forme d’une calotte latérale, les nouvelles zones amylacées 
se formänt exclusivement de ce côté, ce qui donne au grain un aspect parfois 
très fortement excentrique. É £ 

Il y a lieu de se demander, dans ces conditions, si pendant toute la 
période de la condensation, le plaste garde le même tonus physiologique, 
ou s’il se modifie en présentant des phénomènes de fatigue. 

Pour étudier cette question il est nécessaire de comparer des plastes dont 
le stroma a fonctionné pendant un temps différent; on y parvient, en parti- 
culier, en s'adressant aux plastes tardifs des cellules cotylédonaires des 
légumineuses, qui apparaissent vers la fin de la période de synthèse à des 
moments successifs, et atteignent de ce fait des dimensions variées, mais 
toujours plus faibles que celles des plastes amylifères primitifs, dont ils se 
distinguent par leur forme éphérique nettement différente de l'aspect ovoide 
des premiers. 

Si l’on soumet au début de l’hydrolyse les Huiles cotylédonaires d’une 
graine fraîche de Haricot à l’action d’une solution de glucose à 5 pour 100, 
on obtient une réaction amylogène variable d’une cellule à l’autre mais 
portant en général presque uniquement et souvent exclusivement sur les 
plastes tardifs. Cette réaction s'obtient facilement si l’on s'adresse aux cel- 
lules cotylédonaires de la région voisine de l'insertion qui ont une excitabi- 
lité amylogène plus grande que celles du milieu du cotylédon. 

Dans le cas où l’on réussit à obtenir une réaction amylogène des plastes 
amylifères de ces dernières cellules, elle est toujours non seulement 


réservée aux plastes tardifs, mais elle n’affecte jamais parmi ces derniers les 
gros plastes dont le fonctionnement a été le plus prolongé. 


Ces résultats montrent nettement que les plastes qui ont peu fonctionné 


| au point dé vue amylogène sont restés plus excitables que les autres, et 
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indiquent que l'écorce plastidale se transforme physiologiquement au cours 
de l'amylogénèse dans le sens d’une diminution de son excitabilité. 

La même conclusion peut être tirée de l'étudé des plastes amylifères de 
l'hypocotyle de Haricot. 

Si l’on observe en eflet la réaction amylogène de ces plastes dans un 
hypocotyle prélevé sur une graine en voie de dessiccation ou à peine sèche, 
et placé sur du buvard humide, on constate que seuls les plastes amylifères 
réagissent par production d’une calotte ou d’une couronne de nouvelles. 
loges, ce qui indique chez eux une excitabilité amylogène plus accusée que 
celle des plastes non amylifères. Cette réation amylogène ne tarde d’ailleurs 
pas à disparaitre el les cellules ne renferment plus que les plastes non 
amyliféres et les anciens plastes amylifères uniloculaires en voie de #lissolu- 
tion. Si à ce moment on détermine une nouvelle réaction amylogène en 
transportant lés embryons sur une solution de glucose à 2,5 pour 100, on 
peut constater que ce sont maintenant les plastes non amylifères qui 
réagissent les premiers, et l'on peut observer de nombreuses cellules où les 
plastes amylifères n’ont pas réagi. Ce sont donc les plastes non amylifères 
qui, pendant cette deuxième période de la germination de l’hypocotyle, 
possèdent l’exeitabilité amylogène la plus accusée, et il s’est produit ainsi 
une inversion des excitabilités amylogènes respectives des plastes amylifères 
et des non amylifères, les premiers qui possédaient primitivement la plus 
forte excitabilité voyant, du fait de leur réaction amylogène, leur excitabi- 
lité s’abaisser au-dessous de celle des seconds. 

[l résulte nettement de l'ensemble de ces faits que le stroma plastidal se 
modifie physiologiquement au cours de l’amylogénèse en présentant des 
phénomènes de fatigue qui se traduisent par une diminution de son excita- 
bilité amylogène. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence du système olérfère dans les organes 
de muluplication des Jungermanniacées. Note de M. Pierre GavauDan, 


présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Nos observations ont porté sur les Jungermanniacées suivantes : Lopho- 
colea bidentata, Chiloscyphus polyanthus, Radula complanata, Scapanta 
nemorosa, Pellia epiphylla. Dans les quatre premiers cas, nous n’avons pu 
étudier que des spores relativement encore jeunes ayant conservé leur grou-. 
pement en tétrades; en outre, pour Scapanta nemorosa, il nous a été donné 


f 
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de pouvoir étudier les propagules. Chez Pellia epiphylla au contraire, nous 
avons, observé des états plus âgés à partir du moment où les spores se 
séparent des tétrades. | 

Les cellules des parois des sporogones renferment des oléocorps normaux 


-du même type que ceux que l’on trouve dans le thalle, ou d'autres d'aspect 
YPe q q ) P 


aberrant, composés d’un nombre réduit d'éléments ; en dehors des oléocorps 
proprement dits, ou trouve de très nombreuses inclusions grasses dans le 
cytoplasme; elles sont colorables comme les oléocorps par le bleu d’indo- 
phénol naissant. Les jeunes spores et les élatères sont très riches en inclu- 
sions oléagineuses ou grasses se colorant également à l’indophénol, noir- 
cissant à l’ re osmique, et. demeurant cenble à l’action des colorants 
vilaux. Æoutes ces enclaves très abondantes n’ont aucun rapport avec le 
système des oléocorps, leur forme peut ne pas être sphérique, mais leur 
constitution est simple et homogène. En somme, à cet état de la spore, 1l 
n'existe pas d'éléments oléifères proprement dits. 

Les propagules unicellulaires prélevés à l’extrémité d’une tige feuillée de 
Scaparnia nemorosa renferment des oléocorps incolores et réfringents de la 
taille des chloroplastes, au nombre de 4 à 5 en général : ces oléocorps ont 
l’aspect de disques ou de verres de montre et sont en tous points semblables 
à ceux que l’on rencontre dans les tissus embryonnaires de la même hépa- 
uüque; plus rarement, on en rencontre de. müriformes analogues à ceux des 
tissus adultes. La coloration vitale au rouge neutre montre leur fixité dans 
le cytoplasme; le colorant précipite des endochromidies violacées, tandis que 
les oléocorps ne se colorent que plus tard et en rose : il ne s’agit pas d’une 
coloration vitale dans le second cas. 

Nous avons étudié enfin des sporogones de Pellia epiphylla non encore 
mûrs dont le pédicelle n'avait pas encore commencé sa croissance. À cet état 
voisin de la maturité, les sporogones renferment de petites masses ovoides 
pluricellulaires (improprement nommées spores selon un usage établi, puis- 
qu’elles ont déjà la valeur d’un petit thalle doué de polarité ainsi que le révélé 
l'étude cytologique). Les chloroplastes sont discoïdaux et à structure fila- 
menteuse; ils renferment en outre des inclusions amylacées, ainsi que des 
globules gras révélés par l'indophénol et accidentellement par l'imprégnation 
argentique, Dans les préparations obtenues par cette dernière méthode, les 
plastes apparaissent comme ponctués d’une foule de sphérules noires. Le 
vacuome est représenté par.un nombre variable de petites vacuoles dispo- 
sées sans ordre, très tannifères et fournissant des endochromidies volumi- 


_ neuses : noires au Flemming sans acide acétique, jaune d’or au Regaud. 
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Le vacuome est particuliérement développé dans une des cellules 
polaires à chloroplastes dégénérés et” où il affecte la forme d’une calotte : 
c'est précisément cette cellule qui engendre le premier rhizoïde lors de la 
germination. ; 

A l'exclusion de cette cellule, toutes les autres possèdent des ébauches 
primitives d’oléocorps, se présentant sous des aspects variables selon l’état 
d'avancement de leur évolution s’effectuant d’ailleurs sans aucun synchro- 
nisme dans les différentes spores d’un même sporogone. Les aspects 
peuvent être ceux de sacs plissés ou de verre de montre ou même müri- 
formes. Les colorants vitaux sont sans action sur eux mais permettenttoute- 
fois de les situer dans le cytoplasme ; les fixateurs usuels les altèrent et les 
détruisent rapidement. D'autre part, là encore le système oléifère se montre 
indépendant des nombreuses inclusions réfringentes osmiophiles ou prenant 
lPindophénol. à : 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations dans la teneur en icaloiies chez le 
lupin sous l'influence de l'alimentation. Note de M. Arserr Guicraume, 
présentée par M. Molliard. 


Nos expériences ont porté sur Lupinus mutabilis, cultivé dans un sol 
pauvre en éléments fertilisants. - 

La plante à eu comme aliments : 1° des engrais et agents chimiques vartés : 
sels ammoniacaux, de potassium, de magnésium, sulfates de fer et de man- 
ganèse, engrais complet. La récolte fut effectuée alors que tous les pieds 
avaient des fleurs : époque reconnue comme se rapportant à la plus forte 
teneur en alcaloïdes dans la plante. Nous avons dosé les alcaloïdes par 
pesée, à l’aide de l'acide silicotungstique, dans les feuilles jeunes et dans les 
tiges. | e = 

La lecture du tableau ci-après montre qu'aucun des produits chimiques 
ajoutés au sol n’a à paru nuire au développement des lupins, puisque les poids 


de récolte sont supérieurs à celui du témoin. Le classement des engrais 


d’après les poids de récolte et d’après la teneur en alcaloïdes n’est pas le 
même : ce qui signifie que la teneur en alcaloïdes dans les organes examinés 
n’est pas en fonction du développement de la plante; autrement dit, les 
variations en principes actifs ne sont pas parallèles aux différences de PART 
des récoltes. F 

Nous pouvons interpréter les résultats ainsi : 
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4. Certains engrais ou produits chimiques agissent à la fois sur le déve- 
loppement de la plante et sur la teneur en alcaloïdes : il semble que dans 
les lupins un plus grand développement de l'appareil végétatif amène le 
protoplasme cellulaire à augmenter la proportion d’ Aides. Une excep- 
uon pour le carbonate de magnésium, dont le poids de récolte est très élevé, 
avec un rendement d’alcaloïdes faible (0,9) dans les feuilles. 

2. Le siicate de magnésium colloïdal a des coefficients de rendement 
trés faibles et ne peut être considéré comme engrais. 

3. Les sels de potassium augmentent les poids de récolte; par contre, 1ls 
diminuent la teneur en alcalides. 

.2° Influence d’un engrais gazeux : le gaz carbonique. — Nous avons 
cherché si, à une augmentation de développement de lappareil végétatif 
dans une atmosphère plus riche en anhydride carbonique que l’air normal, 
correspondait également un rendement plus élevé en alcaloïdes. Pour cela, 


nous avons fait croître la plante dans des. conditions particulières, depuis sa 


germination jusqu à la floraison, dans une atmosphère ne dépassant pas 
6 pour 100 de CO*. 

Nous avons constaté une augmentation du poids de récolte (coeffi- 
cient, 1,6), mais non accompagné d’une augmentation absolue en alca- 


loïdes (coefficient égal à l’unité). Relativement au poids de récolte, le 


coefficient de la teneur en alcaloïdes atteint 1,7. 

Conclusions. — Il résulte de nos expériences avec les deux groupes d’en- 
grais envisagés que, dans tous les cas, le poids de la récolte augmente ; pour 
certains, la teneur en alcaloïdes en éhy absolue est supérieure à l'unité, 
pour di très voisine de l’unité. 

Par contre, en rapportant la teneur en alcaloïdes au poids des récoltes 
(et ceci peut être intéressant pour la culture de certaines plantes à alca- 
loïdes), nous obtenons des rendements qui, pour certains engrais, sont 
relativement élevés. 


Alcaloïdes, 
} Récolte (substance /sèche). — 
} ————  —— feuilles jeunes. Tiges. 
- 8 ê Plante ne CR. LE 
__ Nature des engrais. entière. Feuilles. Tiges. (1): (2). (1) (2) 
Engrais complet: ....... 3,8 ANA 35 1,2 EE) 2,0 9,0 
Carbonate de magnésium. 1,8 3,1 1,9 0,9 3,0 1,6 DAT 
Phosphate d'ammonium. 1,7 2,3 dE NC RER LT 2,8 1,9 1,8 
Chlorure de potassium . 1,4 2,9 0,8 0,7 2,0 0,9 0,8 
Sulfate de manganèse... 1,3 1,7 0,9 ÉD Re O 1,0 1,4 
Silicate de magnésium.. 1,0 TT 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 
Témoin (sans engrais). 1 ns I I 1 1 I 
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Les chiffres portés dans ces colonnes représentent les coefficients de rendement par 
lesquels il faut multiplier le poids de la récolte ou le poids de la teneur en alcaloïdes 
du témoin: pour obtenir les poids respectifs des récoltes ou des alcaloïdes correspon- 
dant aux différents engrais; (1) se rapporte à 100 parties de pords sec; (2) au poids 
de la récolte par pied. | 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Une nouvelle plante à maltose, Schizopepon 
Fargesii Gagnepain. Note°de MM. H. Coun et R. Franquer, présentée 
par M. Molhard. 


Cette plante, plus connue sous l'appellation erronée d’Actinostemma 
panriculatum Maxim., est une Cucurbitacée grimpante, originaire de Chine 
et remarquable par son tubercule, sorte de bulbe issu d’une rosette 
d'écailles (') qui se gorgent de réserves, d’amidon notamment et de sucré 
réducteur. L’abondance de ce dernier coexistant avec l’amidon avait attiré 
notre attention; son pouvoir rotatoire élevé, les transformations produites, 
par hydrolyse, sous l’action des acides forts ou de la maltase, l’invertine 
et l'émulsine étant sans effet, tout indiquait qu'il s'agissait de maltose, 
comme c’est le cas pour le rhizome de Mercuriale (?) et le tubercule 
d’Ombilique (*). 

Nous avons reliré en effet des tubercules de Schizopepon un sucre cris- 
tallisé qui est du maltose authentique comme le prouvent son mode de cris- 
tallisation (*), son pouvoir réducteur, son pouvoir rotatoire, + 130, sa 
mutarotation faible et positive, de 115 à 130, son osazone soluble à chaud, 
son hydrolyse facile et totale par la maltase des Mucédinées. 

Les tubercules adultes renferment, à l'automne, jusqu’à 7 pour 100 de 
maltose alors qu'il n’y a pas plus de 12 pour 100 d'amidon; le sucre de 
canne et le glucose ne sont présents qu'à très faible dose; les produits inter- 
médiaires entre le maltose et l’amidon se réduisent à rien; on ne saurait 


Bois, J._ Soc. Hort., 1, 1900, pi. 128: 


AD 
P. Gizuor, /. Pharm. Chim., 28, 1923, p. 148. 
M. 


( 
( 
(%) M. Brie, Bull. Soc. Chim. biol., T, 1925, p. 181. 

(*) M. Gaudefroy qui a bien voulu procéder à l'examen des cristaux a obtenu sans 
peine, par recristallisation, la forme typique en triangles isoscèles décrite par Long-. 
chambon (Bull. Soc. Min., &8, 1925, p. 363); toutefois l'angle au sommet mesure 
généralement plus de 120° et peut atteindre 135°; les angles aigus sont souvent 
tronqués perpendiculairement à la base; celle-ci est allongée suivant l'indice », du 


cristal. ? 


) 
) 
) 
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regarder comme tels les matières amylacées solubles et colorables par 
l'iode qui passent en petite quantité dans l’eau froide après épuisement des 
sucres; elles résultent uniquement de l’action de l'alcool aqueux à l’ébulli- 
tion sur les grains d’amidon, particulièrement délicats dans l'espèce en 
question ; elles ne préexistent nulle part dans le suc de la plante. 

Réduit-on les tubercules en bouillie, on assiste à l'hydrolyse rapide de 
l’amidon (!), sans que le stade disaccharide soit dépassé; dans la pulpe 
intacte, le maltose et l’amidon subsistent ainsi côte à côte en dépit de la 
présence de l’amylase. C’est en vain qu'on essaye de reculer, en faveur de 
l’amidon, la limite de cette sorte d'équilibre; dans les tubercules desséchés 
à la température ordinaire, le maltose disparait progressivement et se: 
trouve remplacé par un mélange de saccharose et de monoses, la teneur en 
amidon n'ayant pas sensiblement varié. 

La physionomie des tubercules en voie de maturation diffère peu de celle 
des tubercules adultes, sauf que le sucre de canne et les hexoses y sont rela- 
tivement plus abondants. Dans les cordons souterrains sur lesquels se 
développent les tubercules, on ne trouve pour ainsi dire que des monoses 
et un peu d’anmidon, le maltose fait complètement défaut. Durant la période 
de repos, les glucides subissent des transformations profondes; dès la mi- 
décembre, on constate que les teneurs en amidon et en maltose ont for- 
tement baissé, tandis que le saccharose, les hexoses surtout, ont pris de 
l'importance; à l'époque du bourgeonnement, le maltose a totalement 
disparu. 

Nous ne pouvons relater iei qu'un petit nombre d'analyses; dans le tableau 
qui suit, sous les rubriques [ «, |, H, S, M, À, figurent le pouvoir rotatoire 
direét du contingent glucidique soluble, les teneurs en hexoses, sucre de 
canne, maltose, amidon, pour 100 du poids frais. 


Glucides des tubercules de Schizopepon Fargesii. 


Col. H. S M. A. 
AOUTSIOIONS- het -ur e Pre De ho O,)I 0,09 o 0,97 
Septembre : tubercules jeunes. .....,... +10Ù 090 0,50 1,19 4, 20 
Octobre : » EE LUI ANS SA SRRSNENSNREE ES Lee 0,13 0,14 6,87. 12,64 

S GES desséchés ....... + 61 3,76 DD 0 12,40 
Décembre : » AU FÉPDASL 74 +56 4,33 2}, 07 2,99 8,08 
Mars : » en germination... + 28 TS OURS: TES de 0 190 


(*) Le ihizome de Mercuriale et le tubercule d'Ombilique ont cette même propriété 
que ne possèdent pas ou à peine des organes à réserve amylacée mais dépourvus de 
maltose tels que le tubercule de Ponime de terre. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le dégagement d’' sa libre chez les algues marines. 
Note de M. Prerre Daxcrar», présentée par M. P.-A. Dangeard. 


La présence d'iode libre chez les algues à été constatée pour la première 
fois en 1894 par Golenkin chez une petite Floridée le Bonnemarsonia 
asparagoides et récemment Sauvageau reprenant la question, a établi que 
de l’iode, accumulé dans des organes spéciaux ou coduques, existe aussi, à 
l’état tige chez l’Asparagopsis armata et le Falkenbergra Doubletu, pente 
Floridées d origine australe (!). 

Nos observations montrent que la production d’iode libre n’est nullement 
exceptionnelle chez les algues. Il résulte en effet d'expériences que nous 
venons de poursuivre sur les Laminaires et sur diverses Fucacées, que ces 
algues et principalement les premières ont la propriété de rejeter au dehors, 
durant leur vie normale, des quantités très importantes diode libre. 

Nous avons d’ cod remarqué, en préparant des Fucus vesiculosus frais, 
recueillis à Quiberon, qu'ils tachaient le papier en bleu, après avoir été mis 
sous presse 24 heures; la coloration avait lieu en face de certains points des 
frondes, ceux qui étaient appliqués plus étroitement au papier et ne se 
manifestait pas au niveau des réceptacles encore jeunes. De nouvelles 
émissions d’iode eurent lieu pendant plusieurs jours et cessérent un peu 
avant le complet desséchement de la plante. 

Une deuxième série d'expériences fut alors réalisée sur un envoi d’algues 
de Roscoff. Parmi celles-ci, des Fucus vesiculosus, mis sous presse, se sont : 
comportés comme ceux de Quiberon, avec cette différence que la coloration 
avait lieu au niveau des réceptacles, chaque conceptacle étant marqué par 
un point bleu; le phénomène se révélait irrégulier et n'intéressait que 
certains réceptacles, les autres demeurant inactifs. En même temps des 
Fucus serratus montraient de la même manière une production d'iode au. 
niveau des frondes et des extrémités fructifiées; l’Ascophyllum nodosum 
produisait le bleuissement du papier au niveau des frondes et des 
aérocystes et un exemplaire de Lamünaria ‘saccharina présentait le même 
dégagement en plusieurs points dusupe.es 

Après quelques essais qui prouvèrent que des stries ou des blessures 
arüficielles ne favorisent pas l'émission d’iode, bien au contraire, nous avons 


(1) C. Sauvacrau, Sur quelques algues Floridées renfermant de l'iode à l'état 
libre (Bull. de la Stat. biol. d'Arcachon, 22, 1925, p. 3-43). RNA 
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constaté que les Fucus de Roscoff, non pressés, mais seulement maintenus 
au contact du papier sensible, étaient capables de bleuir ce papier ou de 
colorer l’empois d’amidon. Le papier bristol utilisé, naturel, étant légère- 
ment acide, nous l'avons rendu neutre ou légèrement alcalin par lavage à 
l’eau courante et, dans ces conditions, le bleuissement a été aussi marqué. 
D'ailleurs, fait décisif, nous observions bientôt le bleuissement à distance, 
sans contact avec l’algue émettrice et sans interposition de liquide, ce qui 
prouve que la plante dégage bien, à sa surface, de l’iode libre. 

Une nouvelle étude des algues en place s’imposait et nous fimes à Qui- 
beron, sur la côte, l'expérience suivante : un papier bristol est intercalé au 
milieu d’une grosse touffe de Fucus vesiculosus en place; une pierre plate, 
placée sur le tout, assure un contact suffisant sans produire d’écrasement : 
au bout d’une demi-heure quelques points bleus s’observent au-dessus et au- 
dessous du bristol, au niveau des frondes. 

Désireux de poursuivre les essais sur les Laminaires, nous cherchions à 
installer une expérience du même genre sur la fronde d’un Lamunaria 
Jleæicaulis, quand nous avons eu la surprise de voir le papier bleuir quasi 
instantanément au contact de la fronde et du stipe. En quelques secondes, 
si le contact est bien maintenu, la coloration est déjà manifeste. Le bleuis- 
sement se produit aussi lorsque la plante est entièrement immergée. Avec 
un matériel aussi favorable, il est facile de montrer que c'est bien de l’iode 
libre qui se dégage à la surface de l’algue, puisque l’on peut obtenir la colo- 
ration caractéristique du papier sensible, de l’empois ou de grains d’ami- 
don, à une distance de plusieurs millimètres de la plante non mouillée. 
L'’odeur de l’iode est très sensible au voisinage des régions actives. 

La réalité d’une émission d'’iode libre par certaines Fucacées et par les 
Laminaires durant leur vie normale étant ainsi démontrée, résumons les 
premiers résultats auxquels nous sommes arrivé : le dégagement d'iode 
libre a été observé jusqu'ici chez les Fucus vesiculosus, F. serratus, Pelvetia 
canaliculata (fronde), Ascophyllum nodosum (fronde); parmi les Lami- 
naires, le dégagement est intense, décelable presque instantanément, chez 
les Laminaria Jlexicaulis, L. saccharina et L. Cloustonii; jusqu'ici, aucun 
résultat appréciable n’a été obtenu chez plusieurs autres algues, Phéo- 
phycées et Floridées. 

Il est bon toutefois de remarquer que l'influence des saisons est sans 
doute importante et qu'elle devra être envisagée dans la suite pour expliquer 
les différences de comportement, et, d'autre part, que les résultats négatifs 
ne sont vraiment tels que dans les limites de précision de la méthode. Il 

C. R., 1928, 1 Semestre. (T. 186, N°13.) 64 
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résulte déjà de nos essais que l'odoraporisation est en relation directe avec 
la teneur en iode donnée par l’analyse. Il est permis de supposer que les 
‘algues inactives en apparence émettent cependant des traces d’iode, auquel 
cas la fonction d'iodovaporisation aurait un caractère général; le cas des. 
algues à ioduques en serait une manifestation particulière. 

L'influeñce de l’âge existe chez les Laminaires où les très jeunes plan- 
tules dégagent peu ou pas d’iode, et chez le Laminaria saccharina, des indi- 
vidus de même taille sont DE très différemment actifs. 

Enfin le phénomène est d’une intensité variable suivant les régions de fr 
plante et la zone stipo-frondale se distingue par son intense pouvoir 10do- 
gène, mais l'émission diode peut se rencontrer partout, même sur les 
crampons. 

La production d'iode est due à l’activité spéciale des cellules corticales 
périphériques : une coupe fraiche dans un stipe de L. flexicaulis placée sur 
un papier donne rapidement une ligne bleue circulaire, comme un 
décalque et, au microscope, dans une goutte d’eau de mer, en présence 
-de grains d’amidon, on voit que le bleuissement n’a lieu qu’à l'extérieur de 
la coupe, et d’abord au contact de la membrane périphérique. Aucune trace 
n’est produite au niveau des cellules de la moelle ou de l'écorce et même au 
niveau des petites cellules du pourtour, sinon du côté extérieur. 


ZOOLOGIE. — Sur les montées restreintes des Civelles dans la partie orientale 
de la Méditerranée. Note de M. G. AruanassorouLos, présentée par 
M. L. Joubin. 


On admet ordinairement (') que le manque des anguilles dans la mer 
Noire et ses affluents est dû au fait que, au fond de cette mer presque entiè- 
rement fermée, abondent les substances sulfureuses. « [IL is not found, écrit 
Boulenger, in the Black Sea nor in the rivers flowing into it, owing no 
doubt to the sulphurous nature of the bottom of the sea, to which, as we 
now know, these Fish would have to resort for breeding. 

En nous basant sur nos observations sur les montées restreintes des 
Civelles en Grèce, nous croyons que la cause de l'absence de l’anguille 
dans la mer Noire, est un cas bien démonstratif du mode de multiplication 


(*) Cambridge Natural History, Fishes, Boulenger, Macmillan, 1910. 


“ r 
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des anguilles, qui est resté pendant des siècles mystérieux et qui n’a été 
éclairei que tout dernièrement par les travaux de Schmidt. 
nm Nous avons déjà observé depuis longtemps (?) que la montée des Civelles 
en Grèce est restreinte. Des observations ultérieures nous ont amené à 
établir que cette restriction est générale pour les pays situés dans le bassin 
oriental de la Méditerranée. 

Nous croyons pouvoir dire que la valeur des montées des Civelles dans la 
Méditerranée diminue de l'Occident vers l'Orient, à partir de Gibraltar. En 
Espagne et en France on trouve des montées abondantes: en Italie les mon- 

|  tées sont encore remarquables. Mais en (Grèce la montée est très réduite 
comme nous l'avons observé plusieurs fois. 

Aucune embouchure d'aucun fleuve de la Grèce n’est connue comme 

> présentant une montée de civelles, je ne dis pas remarquable, mais même 
appréciable. En outre, la quantité même des anguilles péchées dans nos 
| eaux est fort restremte. Selon nos observations le total annuel n’atteint pas 
: _ 150000% dans tout le pays. 
_ Nous pensons pouvoir expliquer ces restrictions de la façon suivante, 
qui s'accorde avec ce qui a été découvert ces derniers temps sur la repro- 
duction des anguilles : | 
Fe Les civelles faisant route depuis leur éclosion dans la région des îles 
Bermudes vers l'Orient arrivent à l'entrée de la Méditerranée; après avoir 
__ franchi le détroit de Gibraltar, elles suivent les côtes méditerranéennes et 
| surtout la côte septentrionale; elles se trouvent obligées de parcourir la 
côte de là péninsule italienne. Durant ce long voyage supplémentaire en 
ë Méditerranée leur nombre diminue sérieusement, soit par les montées dans 
Barr les eaux douces espagnoles, françaises et italiennes, soit par les destructions 
Pi. CAUSÉCEDAr de nombreux animaux marins. Ainsi un nombre relativement 
fort restreint de civelles subsiste encore après le passage par les côtes 
italiennes. Ce ne sont que des débris des masses compactes des civelles 
arrivées à Gibraltar, qui finissent par atteindre les côtes grecques et entrent 
péniblement dans les eaux de la péninsule balkanique. C’est ainsi qu'il ny 
à plus à cette place de civelles capables de continuer le voyage et de 
pénétrer par les Dardanelles jusqu'à la mer Noire. La quantité des anguilles 
_ dans lesiles del "Archipel ; grec est quasi nulle. [ci et là on trouve quelques 
: vestiges de passage d’anguilles. D'autre part le fleuve d’'Evros (Maritza ) 


24: 


(!) V. G. ArnanassopouLos, Quelques observations sur les Civelles (Bull. Musée 
océanographique, Monaco, n° 383, 1921). 
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n’est pas fréquenté par les anguilles et les mares environnant ce fleuve assez 
important de la Thrace sont privées d’anguilles presque entièrement. Et 
pourtant on n’est pas encore là à la mer Noire. 

D'après ce qui précède nous croyons pouvoir dire que la diminution de 
la quantité des anguilles, progressive de l'Ouest vers l'Est de la Méditer- 
ranée, est un fait dû à la situation des lieux de ponte de l’anguille euro- 
péenne. Et que, par conséquent, il ne faut pas espérer trouver des quantités 
importantes d’anguilles dans le bassin oriental de la mer Méditerranée. 


PHYSIOLOGIE. — L'influence du taux de la glycénue sur la grandeur des 
échanges et les problèmes de l’action dynanuque spécifique et de la consom- 
mation de luxe. Note (')de MM. E.-F. Teeromne et R. Boxer, présentée 
par M. d’Arsonval. 


La doctrine de l’action dynamique spécifique formulée par Rubner, 
défendue par nous à quelques modalités près, voit l’explication de ce phé- 
nomène dans une perte d'énergie au cours de la transformation des pro- 
tides et des lipides en la ou les substances, glucose ou corps voisins, seules 
utilisées par la cellule pour ses travaux chimiques et mécaniques. Une telle 
doctrine comporte nécessairement l’absence de toute action dynamique du 
glucose. C’est là cependant une question qui reste débattue ainsi que l’un 
de nous (?) l’a montré dans une étude antérieure 

Qu'il y ait une Fe augmentation de la done An Le après 
ingestion de sucre c’est ce que ni Rubner, ni nous-mêmes n’avons jamais 
songé à nier. Mais cette augmentation, extrèmement fable, nous paraît être 
le fait des processus digestifs, non d’une variation du métabolisme intime. 
Et s’il en est bien ainsi, l'introduction directe du glucose dans le sang ne 
devra provoquer aucune modification. Or des études ont bien été faites sur 
ce point, mais elles aboutissent à des résultats contradictoires. Tandis que 
dans ce cas Boyd, Hynes et Leese (*) observent chez le chien une augmen- 
tation de ho pour 100 de la production calorique; dans des expériences très 
bien conduites Stricker et Bouckaert (*) en triplant le taux de la glycémie 


1) Séance du 13 février 1928. 


) 
) TERROINE, Le métabolisme de base (Presses Universitaires), Paris. 
) Am. J. of Physiol., Th, 1926, p. 656-673. 
AC: Ra Soc. Biol., 91, 19243 1P107- 
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provoquent une légère diminution des échanges. Doit-on trouver la cause 
de cette contradiction dans le fait que Boyd, Hynes et Leese ont largement 
dépassé la limite de tolérance de l'animal pour le sucre? Y a-t-il à distin- 
guer entre les espèces? Quoi qu'il en soit il nous a paru indispensable de 
reprendre ces essais. 
Reprise d’autant plus utile que les résultats acquis nous renseigneront en 
même temps sur une question toute différente : celle de la consommation 
de luxe. Nous avons précédemment montré que, chez les microorganismes 
la grandeur des échanges n’est nullement influencée par la concentration 
des aliments dans le milieu sur lequel ils se développent. Une surcharge de 
l'organisme en glucose mettra-t-elle en évidence le même phénomène chez 
les êtres supérieurs ou provoquera-t-elle au contraire une augmentation des 
échanges? Et si une telle augmentation ne s’observe pas pour une surcharge 
unique n'apparaitra-t-elle pas, par une sorte d'adaptation, si l’on répète 
cette surcharge à de nombreuses reprises chez le même animal? C’est à ces 
multiples questions que nous avons tenté de répondre, : 

_ Des dosages par la méthode de Hagedorn nous ont montré que la concen- 
tration en sucre du sang passe de 0,9 à 1 pour 1000 chez le lapin normal 
à 4 pour 1000 après administration sous-cutanée de 20“ de glucose en solution 
à 10 pour 100. Nous réunirons ultérieurement dans un Mémoire étendu 
la totalité des données expérimentales. Dés aujourd'hui on trouvera ci-des- 
sous quelques valeurs à titre d'exemple, permettant de dégager les résultats 
essentiels. 


+ 
Intensité des échanges Variation 


Quotient respiratoire par kg-heure, en calories des échanges 


Quantité ——— — ———œ——— provoquée 
à de glucose après après par 

Espèce ‘ administrée au l'absorption au l'absorption l'absorption 
animale, en gr. jedne. du sucre, jeûne. du sucre, en %,. 


Ingestion unique. 


LeDiR ARTE 22,79 0,79 0,98 4,49 4,70 +4 ,6 
Pigeon A2 8 0,92 0,99 6,45 6,66 +3,2 
4 Injection unique. 
Lapin eee n00,r2 0,99 0,99 4:07 3,97 =) 
_(limite de tolérance) 
Cobayésetre 6,70 0,81 1,0 ,00 SR +2,17 


PISBORS 10 ; 2534 0,94 0,97 6,33 6,33 +o 
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Intensité des échanges. Variation 


Quotient respiratoire par kg-heure, en calories des échanges 

Quantité mm mm provoquée 
de glucose après après par 

Espèce administrée au l'absorption c'csau l'absorption l'absorption 

animale. en gr. jeûne. du sucre. jeûne. du sucre. en 06 

Injections répétées. 

Lapin, 6 mai... 0 0,99 — SA Re des 5 
DÉS Ne ep — 1,00 - 3,34 Fr 
ÿ. DD du 0:00 5 0,92 rue 3,99 . 
D'ATONEN NL SD — 0,91 - 3,47 _ 
RAS DAT EE TT _ 0,88 — 3,46 — 
Y'HKg D 2102788 60 S 15.5 688 _ 3,39 - 
AE NS ENTER CET - 0,89 — 9, OU e 
DIET PORTES) ER 26,80 T 0,90 F = à 9h09 + 
Yi A Tjuin. se 130,49 - 0,99 FRGTES 3,07 = 
DRE RCE Cr - 0,89 — 3,74 - 
D). An 1128700 - 0,87 Tr 081 = 
D 29 SN he NOOU - 0,88 - 9,07 - 


Des valeurs observées, nous croyons qu'on peut tirer les conclusions 

suivantes : FE 
Üne augmentation considérable du taux de la glycémie, quelle que soit 

l'espèce animale étudiée, ne modifie en rien la grandeur des échanges; 
observation qui confirme de tout point celle faite par Stricker et Bouckaert 
sur le D 

2° Il n’y a aucune bd dynamique spécifique du glucose dans le sens 
réel qu'il convient d'attribuer à cette expression ; la légère augmentation des 
échanges observée après l’ingestion de sucre disparaissant lors de l'injection 
montre bien qu'il s’agit de la conséquence des processus digestifs, non d’un 
phénomène de bel à. Re 

3° Pas plus que les cellules des microorganismes, celles Le organismes 
supérieurs ne règlent leur consommation sur la concentration des aliments 
qni leur sont offerts et aucune adaptation n’apparaît à cet égard. : 

Il résulte de ce fait : d’une part que la conception qui voit dans l’ac- 
tion dynamique une action excitante de masse est indéfendable ; d'autre part 
que la consommation de luxe, parfois observée chez les Poméerhenes ne. 
paraît pas devoir s'expliquer par une influence immédiate de la quantité des 
aliments offerts sur le métabolisme cellulaire... 


| 
| 
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PHYSIOLOGIE. — Lois d'éducation physique. Note de M. Jures Amar, 
transmise par M. d'Arsonval. 


Au moment où l'éducation physique prend un nouvel essor, même en 
France, il devient nécessaire d’en préciser les lois fondamentales. 

Îl. Au point de vue névro-musculatre, 11 faut conduire parallèlement le jeu 
des muscles et celui des poumons, leurintime dépendance étant établie défi- 
nitivement. Le manque d’usage des uns entraîne la déchéance des autres, et 
les animaux les plus musclés ont un thorax bien développé. 

Il faut que l'entraînement soit progressif et continu, et il n’est efficace que 
s'il débute avec l'enfance. Il ne sera pas exclusif, mais s’adressera à des 
groupes de muscles à la fois, « l’action isolée n'étant point dans la nature » 
(Duchenne de Boulogne). Il ne sera pas brutal, nos petits muscles (des 
doigts, de la face) se constituant plus tard que les gros et se fatiguant plus 
rapidement. 

Dans l'enfance, cellules et fibres, soit nerveuses, soit musculaires, se 
prêtent tiqiement : à tous les des de mouvement ; leur trame s te 
et se spécialise, s adapte; c'est un prodigieux ensemble de récepteurs aux 
enseignements de la vie de relations. Cette éducation peut commencer à l'âge 
de six ans. Elle bénéficie aussi de l’hérédité. 

L’entrainement bien conçu accroit la résistance physique et mentale. J'ai 
montré (voir Le Moteur humain) que le sauvage est moins endurant que 
le civilisé. Je trouve, à l’encontre d’un préjugé recu, que les étudiants et 
hommes d’études les plus forts d'esprit pratiquent les sports. Enfin, Suk- 
Schück, examinant les écoles tchécoslovaques, vient de nous le confirmer. 
La vigueur des écoliers augmente avec leur degré d'instruction. 

Il. Au point de vue respiratoire. — Nos expériences, et déjà celles de 
d’Arsonval, Gautiez et moi-même (‘}, établissent nettement l'importance de 
l'activité respiratoire dans les exercices physiques. Ceux-ci doivent toujours 
favoriser le libre épanouissement des poumons, et davantage par le relève- 
ment des côtes que par les coups de piston du diaphragme. Ainsi un tiers 
d'oxygène en plus circulera dans le sang, y apportant son effet énergétique 
et antitoxique. 

Les respirations doivent également s'effectuer en profondeur ; sinon, ce 


(*) Juues Auar, Organisation et Hygiène sociales, p.430 et suiv. (Dunod, éditeur, 
Paris, 1927). 
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fatigueraient les centres nerveux et le cœur, ce dernier étant déterminé, par : 


le rapport hémopnéique (Amar, loc. cit.), à venir compenser le tirage défectueux 
des poumons; il se contracte alors à fond et surmène l’élasucrté des vais- 
seaux sanguins. Autre preuve que l’éducation physique est meilleure dans 
le jeune âge. 

Somme toute, pas de culture physique sans bonne respiraton. 

IT. Au point de vue du rythme. — Enfin la contraction musculaire doit 
être suivie d’un repos réparateur, c'est-à-dire accomplie à un rythme phy- 
siologique. Dans tout exercice, il y a, selon l'effort et la vitesse, un rythme 
optimum, et une durée totale limite. C'est à l'expérience à donner ces rensei- 
gnements, comme nous en avons fournis dans les Ouvrages ci-dessus. 

Ajoutons que le fonctionnement du cœur obéit au rythme que nous 
voudrions, et que l'accélération de ses battements né saurait être que 
momentanée sous peine de surmenage, d'intoxication cellulaire. Dans les 
conditions normales, un cœur adulte, qui pèse 250%, se contracte en 
0,33 seconde et se repose en 0,53 seconde, soit un rapport de 5 à 8; et son 
travail est de 0", 360, environ 1,50 par kilogramme de muscle cardiaque. 
À ce même rythme physiologique d'infatigabilité, on calculerait Le travail 
des muscles jambiers dans la marche. Leur poids moyen est de 1,800; 


leur travail sera donc 
LL BOOT, 80 2m TO: 


Chez un homme de 65%, cela fait un déplacement vertical de 


2550 + 09 0%, 04: 


* 


Le centre de gravité du corps humain oscille de cette hauteur de 4°" dans 
la marche ordinaire, normale, celle de 100 pas à la minute ou 4*" 4 l'heure. 
L'expérience a vérifié cette application de ce que j'appellerai la loi 
cardio-dynamique. Le sens profond de toute l’éducation musculaire est 
dans la recherche de cette loi cardio-dynamique que la nature met en 
valeur automatiquement, par un mécanisme physiologique protecteur. 
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PHARMACODYNAMIE. — Dosage biologique des quantités de glucosides cardio- 
actifs fixées par le cœur de grenouille. Note (! )de MM. E. Rorur et Tn. 
Ouraro, présentée par M. Charles Richet. 


La méthode biologique seule permet de déterminer la quantité d’un 
glucoside nécessaire pour arrêter le cœur de grenouille. Nous avons appliqué 
cette méthode aux glucosides de la scille. Stoll et ses collaborateurs ont 
décrit, sous le nom de scillarène A ,-un glucoside cristallisé (C*°H°*?0"5) et, 
sous cé de scillarène B, un pee Une constitué Drbbablohent 
par un mélange de deux oie 

Nos expériences ont porté sur le scillarène À, le scillarène B et le com- 
plexe glucosidique naturel de la drogue que nous appellerons Sq 1005. 
Nous avons cherché, pour ces trois produits, à déterminer la quantité de 
chacun d’eux fixée, d’après Straub, par le cœur isolé de la Rana temporaria. 

Nous avons déterminé la concentration minima de glucoside, nécessaire 
pour provoquer l'arrêt du cœur. Ce fut pour le scillarène À, 1 : 900000 ; 
pour le scillarène B, 1 : 1 300000 et, pour le Sq 1005, 1 : 1000000. 

Ces résultats nous ont servi de base pour déterminer les quantités de 
substances nécessaires pour arrêter le cœur isolé de grenouille. Nous avons 
appliqué ici le procédé dit de passage, en opérant comme suit. On soumet 
un premier cœur à l’action d’une concentralion supérieure à la concentration 
limite ; une fois l'arrêt de ce cœur obtenu, on soumet un second cœur à 
l’action du contenu de la même canule et ainsi de suite jusqu'à ce que le 
dernier cœur ainsi traité ne soit plus arrêté par le contenu de la canule. Nous 
pouvons admettre que la concentration de la solution glucosidique corres- 
pondait, à la fin de l’expérimentation (dernier cœur), à la concentration 
minima déterminée au préalable. 

Connaissant la quantité de substance en présence aux concentrations 
initiale et finale (minima), nous avons pu calculer la quantité en poids de 
glucoside nécessaire pour intoxiquer chaque cœur. Les résultats obtenus sont 
consignés dans le tableau ci-après: 


(‘) Séance du 20 février 1928. 


en] 
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Quantité Nombre 
de substance- de 
Dose initiale. Ë Dose minima. adsorbée CŒUTSAES Quantité 
Nr  re TCE ———— pendant arrêtés de glucoside n 
Concen- Quantité Concen- Quantité l'expérience succes- adsorbé 
Produit. tration. en mg. tralion. en mg. en mg.  sivement, par cœur. 
Scillaré 0 Pre 2 » 23 
. ène A. sy  0,000815 Tom  0,0005 0,000269 3 . 0,00009 
Scillare EURE QE c e A 
Scillarène B.. 506507 0, 0081) 04005 *0,00038 0,000435 3 0,000145 4 
2 1 - QE 1 > F € È 
ÿ SU LOOD ME suonoe  0,000819 1000000 ‘ 0; 0009 0,000310 3 0,000109 ; 
D Fa L 5 L 
700000 900072 Frorso0 0, 0009 0,00022 2 O,00011 


Aünsi, il y a des différences notables entre l’activité des trois produits 
étudiés. Le scillarène B s'est révélé plus actif (dilution limite =) que 
le scillarène A (dilution limite —©=). Mais, dans l'expérience de passage 
au contraire, la quantité fixée par chaque cœur a été plus faible pour le 
scillarène À (0",00009) que pour le scillarène B (0",000145). 

L’explication de ce résultat inattendu nous paraît devoir être cherchée 
dans les différences de propriétés physico-chimiques de ces deux substances. 
Le scillarène B, de poids moléculaire plus petit et de solubilité plus grande 
que le Soita dt À , est fixé probablement par le myocar dedans une propor- 

; üon plus élevée que celle qui est nécessaire.pour provoquer l'arrêt du cœur. 
a . Nous avons ensuite cherché à savoir si l’intoxication du cœur dépend de 
la concentration ou de la quantité absolue de glücoside qu'elle contient. En 
faisant varier le volume du liqüide dans la canule de 0,5 à 3°” et en 
déterminant la concentration minima correspondant à hoc volume, nous 
avons trouvé pour le scillarène A les résultats suivants : 


Volume du liquide Concentration Quantité absolue 
(en cm*). limite. (en mg). 
D a CR ANA RCE 1: 900000 - 0 ,00090 
Or pre Re Ame 1 : 1400 000 0,00071 
: DS GRR RDS AE AN RTE I : 1800 000 _0,00110 
DO ee el ie 1? 2290 000%. 0,00132 


On le voit, l’intoxication du cœur isolé de grenouille par le scillarène A 
dépend, dans nos conditions d'expériences, d’autant plus de la quantité 
de glucoside par centimètre cube, que le volume utilisé est plus petit. 

Ce résultat correspond aux observations de Clark (') sur la digitoxine. 


(1) CLrark, Proceedings of the Royal Gasier of Medicine, 5, 1912 (Therapeutiel | £ 
and TROP Ier Section), p. 181- 197+ LE 
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ÉLECTROPHYSIOLOGIE. — Æxcitation transcérébrale du système pyramidal 
chez l'Homme. Mesures de chronaxies normales et pathologiques. Note de 
M. Georges BoureurGnon, transmise par M. d’Arsonval. 


Dans une série de travaux antérieurs sur le traitement de l’hémiplégie, 
j'ai montré qu'on peut faire pénétrer le courant continu dans la masse 
cérébrale en plaçant une électrode sur un œæilet l’autre électrode sur l’inter- 
stice occipito-ver tébral. J’ai pu ainsi, avec une électrode positive imbibée 
d’une solution de CaCl à 1 pour 109 placée sur l'œil du côté de la lésion 
cérébrale, obtenir des améliorations, souvent remarquables, chez les 
Mines contracturés. 

Ces résultats thérapeutiques constituaient ainsi une démonstration de la 
pénétration du courant à l’intérieur du crâne par cette méthode. 

J'ai alors pensé que, si mes déductions étaient exactes, je devrais, en 

-substituant aucourant continu un courant interrompu, obtenir des excitations 
des voies motrices centrales en utilisant la même disposition des électrodes. 

L'expérience a pleinement confirmé ces prévisions. Chez l'Homme normal, 
en fixant une électrode indifférente à la nugne au niveau de l’interstice occi- 
pito-vertébral, et en mettant une petite électrode d’électrodiagnostic sur 
l’œil d’un côté, les paupières étant fermées, j'ai obtenu à chaque fermeture 
brusque du courant, lorsque lintensité est suffisante, des contractions dans 
le membre supérieur du côté opposé. Quand lPintensité est très grande, on 
obtient des contractions des deux côtés, mais plus fortes du côté opposé que 
du côté de l'œil sur lequel est placée l’électrode. 

En déplaçant la petite électrode à la surface de l'œil, on trouve, par 
tâtonnement, des points pour lesquels on obtient la flexion des doigts et 
d’autrés pour lesquels on obtient l'extension et l’on peut ainsi produire des 
contractions localisées dans les différents muscles du membre supérieur 
droit avec l’électrode placée sur l’œil gauche, et du membre supérieur 
gauche avec l'électrode placée sur l’œil droit. 

Je n'ai pas encore exploré le membre inférieur, dont les voies motrices 
centrales paraissent plus difficiles à exciter de cette manière que celles du 
membre supérieur et de la face. 

Chez le Lapin, j'ai pu obtenir, de la même manière, l'excitation du 
système pyramidal pour les quatre membres. 

Ces faits étant bien établis, j'ai pratiqué des mesures de chronaxie du 
système pyramidal de l'Honime. 
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Chez cinq sujets normaux (3 hommes et 2 femmes), jai trouvé, pour 
l'extension des doigts et leur flexion, la même chronaxie que pour les muscles 
correspondants, soit 07,44 à 0°,72 pour l'extension et 0°, 20 à 07,36 pour la 
flexion. 

Chez l'Homme normal, les systèmes pyramidaux intraencéphaliques sont 
donc isochrones avec les systèmes neuro-musculaires correspondants. 

Je n'ai pas trouvé les grandes chronaxies qu’on trouve souvent dans les 
excitations cérébrales après trépanation chez le chien (travaux de M. et 
M": Chauchard et de Rizzolo). On peut se demander si ces grandes chro- 
naxies ne sont pas pathologiques et liées au traumatisme de la trépanation. 

A l’état pathologique, j’ai eu récemment l’occasion d'examiner deux 
blessés du crâne avec trépanation, ne présentant que de légers troubles 
fonctionnels du côté opposé à la trépanation. J’ai pu constater ehez ces deux 
blessés que, malgré la conservation presque complète des mouvements 
volontaires, il y avait un hétérochronisme important entre le système pyra- 
midal et le système moteur périphérique. Chez l’un d’eux même, atteint 
d’une blessure du crâne à gauche, il y avait en même temps une atteinte 
directe des nerfs du trapèze cervical gauche avec dégénérescence partielle 
de ce muscle. Il y avait ainsi un hétérochronisme bilatéral compatible avec 
l’existence de mouvements volontaires, d’origine centrale pour le trapèze 
cervical et le sterno-cleido-mastoïdien droits, d’origine périphérique pour 
le trapèze cervical gauche. Voici les chiffres : 


Chronaxie 
Chronaxie du 
du système Chronaxies 
point moteur pyramidal périphériques. 
Muscles. b du muscle. correspondant. normales. 

(} (x 
Trapèze-cervical'sauche seins APE duree 1,48 0,10 05.08 
Frapézecervibal drone ee 0,2% 0,52 à 
Sterno-cleido-mastoïdien gauche........... oA2 0,12 05.16 
Sterno-cleido-mastoïdien droit, ....... ss 000 2, 10 à 


Le sterno-cleido-mastoïdien gauche montre l’isochronisme normal. 

Les deux muscles droits montrent l'hétérochronisme, allant jusqu’à 10, 
d’origine centrale; les muscles droits ont en outre une chronaxie double de 
la normale, par répercussion de la lésion pyramidale, comme je l’ai montré 
antérieurement. 

Le trapèze cervical gauche montre l’hétérochronisme d’ origine périphé- 
rique, dépassant 10. 

De ces faits on peut donc te. 


SÉANCE DU 26 MARS 1928. 905 


1° Chez l'Homme, l’isochronisme paraît être la règle à l'état normal ; 

2° Le fonctionnement du système moteur total admet un hétérochro- 
nisme entre le système central et le système périphérique beaucoup plus 
grand (10) que celui (2 à 3) qu’admet le fonctionnement du système 
moteur périphérique entre le nerf et le muscle. 

Il paraît donc y avoir entre le neurone moteur central et le neurone 
moteur périphérique un lien du même genre, mais plus lâche, qu'entre le 
nerf et le muscle. 


ÉLECTROPHYSIOLOGIE. — Sur une nouvelle expression théorique des intensités 
liminatres en fonction des durées des sumuli. Note de MM. Henry et 
Evouarp Lassazre, transmise par M. d’Arsonval. 


Selon une convention énoncée par Lapicque (!), nous nommerons exci- 
tation V'ensemble des modifications physico-chimiques réalisées dans un 
organe excitable par le passage d’un courant électrique. Sans préciser 
autrement la nature de l'entité ainsi définie, nous pourrons la mesurer sous 
la condition de spécifier sa dimension. Si l’on considère cette grandeur 
comme la résultante des travaux élémentaires accomplis dans le protoplasma 
par lexcitant électrique, il est logique de l’homologuer à une énergie. Nous 
admettrons donc, par hypothèse, que l'excitation élémentaire dE est pro- 
portionnelle à l'énergie électrique apportée par le courant constant d’inten- 
sité z pendant la durée élémentaire dt de son passage : 


dE = mr dt. 


D'autre part, on ne peut concevoir que cette grandeur E croisse indéfini- 
ment avec le temps, comme l’impliquerait l'intégration de l'expression 
ci-dessus, puisque l'expérience montre que tout stimulus qui n’a pas atteint 
le seuil dans un temps inférieur au temps utile est toujours inefficace. Il 
apparaît, par suite, que la valeur de lexcitation doive passer par un maxi- 
mum | Strohl (?), Ozorio de Almeyda (*)]. Pour exprimer analytiquement 
cette deuxième hypothèse, le mode /e plus simple consiste à poser : 


dE — mi? dt — pt dt. 


où mn el p sont des constantes. 


(1) L. Larioque, Annales de Physiologie, 1, 1925, p. 133-158. 
(2) Srrouc, C. R. Soc. de Biol., 88, 1923, p. 1277. 
(*) Ozorio DE ALcmeyp4a, Annales de Physiologie, 3, 1927, p. 129. 
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. Cette équation différentielle donnera immédiatement E si l’on suppose que 
sa valeur est nulle pour 4—0. Or, une réaction minimale est observée 


quand E atteint le seuil de l'excitation S. La durée et l'intensité d’un 


sumulus Himinaire devront donc satisfaire à la condition 


(1) Sn 
2 


équâtion qui aura des racines en ? quand le discriminant sera positif, c'est- 


à-dire dans le cas où l'intensité sera supérieure à la valeur minima 


mm 
Pour cette valeur limite de 4, l'équation admet la racine (double) FT — _ 
On reconnait immédiatement en a l'intensité rhéobasique et en T le temps 
utile, de sorte que l’on peut urer S et p des deux formules précédentes et Les 
exprimer en fonction de a et de T, grandeurs directement données par 


l'expérience. Portant ces valeurs de S etde p dans l équation (7 )et résolvant 


par rapport à &, il vient: 
À ; HET a Ab L 
à Ve Y doi 


La simplicité et la précision de cette expression permettent de l'utiliser en 
pratique, dans les limites de temps où elle a été définie, c’est-à-dire pour des 
durées inférieures au temps utile E, dont la valeur théorique, tirée de la 
formule, est de 7,87 chronaxies. En comparant les valeurs calculées aux 
chiffres expérimentalement déterminés sur des préparations neuro-muscu- 
laires diverses, on relève une remarquable coïncidence ; les écarts n’atteignent 
pas 3 pour 100 de la rhéobase et restent par conséquent dans les aus de 
l’approximation des mesures correctes. 

Pour des durées supérieures à T, la formule cesse d’avoir un sens physio- 
logique, puisque lintensité Hot est égale à la rhéobase. 

L'expression des quantités liminaires comporte, dans la représentation 
graphique, l’inflexion initiale des courbes expérimentales. L'expression des 
énergies est une fonction élémentaire du second degré du temps. 

Nous sommes portés à croire que ces diverses formules ‘des valeurs de 
l’excitant liminaire, auxquelles conduit la théorie, pourront dans de 
nombreux cas être utiles aux chercheurs, grâce à leur souplesse mathéma- 
tique et à leur degré d’approximation. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — L'évolution d’un tropisme. 
Note de M Gozpsurrm, présentée par M. E. Bouvier. 


Le mode d'existence et de nutrition, très particulier, de Galleria melo- 
nella, microlépidoptère parasite des ruches d’Abeilles, a depuis longtemps 
attiré Pattention des biologistes, mais les réactions de cet insecte aux 
influences extérieures n'ont été que peu étudiées. Elles offrent cependant 
un certain intérêt, en raison même de la réduction et de la simplification 
qu'elles subissent du fait de luniformité et de la constance du milieu. Les 

observations exposées ici se rapportent uniquement aux réactions à la 
lumière. La vie de G. melonella dans l'obscurité de la ruche, tant au stade 
larvaire qu'au stade d’imago, ferait supposer qu’elle doit présenter un 
phototropisme négatif. On constate cependant que linsecte adulte montre 
à légard de la lumière une complète indifférence : n1 l’éclairement 
brusque, ni l’obscurcissement brusque ne le font sortir de l’immobilité dans 
laquelle il se tient habituellement. Les chemlles, au contraire, sont douées 
d’un phototropisme négatif très net et qui présente ce trait Parules qu'il 
ne se manifeste pas dés l’éclosion, mais se développe à mesure que la che- 
nille avance en âge et atteint son maximum à la période qui précède immé- 
2 diatement la nymphose. L'apparition d’ün tropisme au cours de l’existence 
| d’un animal ou le changement de signe d’un tropisme existant est un fait 
bien connu, mais ces changements sont ordinairement concomittants avec 
une modification soit dans le régime alimentaire, soit dans le mode d’exis- 
: tence cel Ici, rien de semblable ne se produit : depuis son éclosion 
jusqu à la nymphose, la chenille vit dans le même milieu et se nourrit de la 
même façon. 

A l’éclosion, la chenille de Galleria melonella, malgré sa grande mobilité, 
ne réagit aucunement ni au changement bete d'éclairement, ni au pas- 
sage d’un milieu éclairé à un ir obscur. Il'en est de même pendant 
assez longtemps. Dans les expériences ici exposées il n'a pas été établi 
exactement à quelle époque cet état de choses change : la rapidité de la 
croissance dépend essentiellement de la température; dans les élevages 
- * considérés ici la température variait de 25 à 35°, et le moment où une 
__ certaine sensibilité pour la lumière se révélait correspondait à un âge 
de 15 jours à : mois et à une taille des chenilles de o®",5 à 1°". Placées dans 
un cristallisoir dont une moitié est éclairée et Mit obscurcie à l’aide 
d'écrans, les chenilles de cet âge, tout en circulant librement partout, 


# 
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séjournent notablement plus longtemps à l’ombre qu’à la lumière. Si l’on 
tourne le cristallisoir de façon à éclairer la moitié précédemment sombre et 
vice versa, on observe un lent mouvemént des chenilles vers l'ombre, mou- 
vement d'autant plus net que les chenilles sont plus grandes. Les écrans 
enlevés, elles recommencent à circuler librement en tous sens. À partir de 
cet âge approximatif, le phototropisme négatif s’accentue de plus en plus. 
L'observation d’une population de chenilles d’âges différents montre bien 
les stades successifs de cette évolution. 


I. De nombreuses chenilles vivent, enfoncées dans la cire, dans des bocaux placés 
dans une étuve à 32°, Elles sont bien visibles, car elles tissent leurs tubes de soie en 
contact avec les parois de verre, qui leur offrent un fond solide. Si, en ouvrant la 
porte de l’étuve, on projette brusquement la lumière sur les chenilles, on les voit 
immédiatement sortir de leur immobilité et s’agiter. Les plus âgées (elles ont ici 
2 à 3° de longueur) s’enfoncent rapidement dans la cire et disparaissent; même 
parmi celles qui étaient déjà immobilisées dans leurs cocons pour la nymphose, 
quelques-unes sortent de leurs cocons et s’enfoncent, d’autres s’agitent sur place. 

Les chenilles plus jeunes (longueur de 1 à 2°") manifestent leur excitation par des 
mouvements en avant et en arrière dans leurs tubes, mouvements inutilès, car ils ne 
les font pas sortir de la zone éclairée. Il est probable que la force de leurs mandibules 
n'est pas suffisante pour leur permettre de percer le tissu, très résistant, du tube 
immédiatement et à n'importe quel endroit, mais, à force de mouvements, elles y 
parviennent et s’enfoncent à leur tour. Quelques minutes après, aucune chenille 
grosse ou moyenne nest plus visible. (Et ce n’est pas là un effet du choc, car on peut 
laisser les choses en état aussi longtemps qu'on voudra sans voir ces chenilles repa- 
raître.) Par contre, le nombre de chenilles jeunes (longueur o°",50 à 1°") visibles 
augmente :.en plus de celles qui se tenaient près de la paroi et que la lumière a laissées 
indifférentes, on en voit d’autres sortir des profondeurs. Il est probable que ce 
déplacement a été provoqué par les secousses produites dans la masse de cire par les 
grosses chenilles au moment de leur enfoncement. Arrivées à la surface éclairée, ces 
jeunes chenilles continuent à avancer sans être gênées par la lumière. 

IT. Dans les mêmes conditions d'expériences, de nombreuses grosses chenilles 
(1 à 2°) se trouvent, dans un bocal, au-dessus de la masse de cire dans un abondañt 
enchevètrement de toile tissée par elles. Sous l'influence de la lumière brusquement 
projetée, elles descendent immédiatement et s’enfoncent dans la cire, tandis que les 
chenilles plus petites, placées contre la paroi du verre, restent encore visibles. 

IT. Des chenilles de tailles différentes (0,8 à 2,5) sont placées dans un 
récipient dont une moitié est rendue obscure. Toutes, après quelques mouvements de 
va-et-vient, se placent dans la partie obscure, maïs on constate des différences : les 
mouvements des plus âgées sont plus rapides, plus rectilignes, comportant moins de 


ZIgZASS. 


L'intérêt de cette apparition tardive et de cette accentuation graduelle 
d’un tropisme réside dans l’analogie avec ce qui se passe dans l’évolution de 
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cerlains instincts. Ces faits nous confirment dans l’idée qu'il est impossible 
de tracer une ligne de démarcation entre l'instinct et le tropisme, de même 
qu'entre ces deux phénomènes et celui du réflexe. Les différences ne sont 
ici que dans le degré de complexité. 


BIOLOGIE. — Rôle du poisson vivipare américain Gambusia Holbrooki, 
dans la lutte contre le paludisme en Corse. Note de M. E. Bruwpr, pré- 
sentée par M. L. Joubin. 


Malgré les merveilleux résultats obtenus dans'certains pays par la des- 
truction des larves de moustiques, l'application des diverses méthodes méca- 
niques et chimiques de lutte antilarvaire, utilisées dans la prophylaxie du 
paludisme, se heurte trop souvent soit à la mauvaise volonté des intéressés, 
Soit à la faiblesse ou à l’inertie des pouvoirs publics, soit, et plus 


souvent encore, au prix élevé des travaux à effectuer pour réaliser cette 


lutte. 

C’est la raison pour laquelle nous devons toujours nous efforcer d'utiliser 
des méthodes biologiques, en particulier celles qui sont basées sur la voracité 
de certains poissons, exotiques ou non, ayant une prédilection marquée 
pour les larves de moustiques. Ces méthodes présentent en effet l'avantage 
d’être peu coûteuses et de ne déranger en rien les habitudes de la population 
des régions impaludées. 

Presque tous les caractères morphologiques et biologiques que doivent 
présenter les bons poissons larvivorés : petite taille, agilité, voracité, résis- 
tance et multiplication dans tous les milieux où se développent les larves de 
moustiques, très grande fécondité, existent chez les diverses espèces (*) de 
Gambusia originaires de l'Amérique du Nord. L'espèce importée en Espagne 
en 1921 dans un but antipaludique est le Gambusia Holbrookr. Elle avait été 
envoyée par le Bureau of Fisheries des États-Unis, sur la demande de 
M. Sella, à l’Institut océanographique de Barcelone. Après un séjour de 
quatre mois à cet Institut les poissons furent répandus dans des mares natu- 
relles à Fuente del Roble, en Estramadure, par Pittaluga, Sella et Sadi de 


_ (1) Jusqu'à ces dernières années on a confondu sous le nom de Gambusia affinis 
3 espèces différentes. Le véritable G. affinis habite le sud des Etats-Unis depuis la 
Floride jusqu’à la frontière mexicaine et le Mexique jusqu’à Tampico; le G. Holbrooki 


| se rencontre depuis la Virginie jusqu'à l’Alabama, enfin le G. patruelis vit depuis la 


Floride jusqu'au Texas. 
C. R., 1928, 1 Semestre, (T. 186. N° 13.) _ 65 


L 
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Buen. Les Gambusia se multiplièrent si bien qu’en 1922 il fut possible d’en 
exporter de nombreux exemplaires en Italie. C’est de ce dernier pays que 
M. Boyer, directeur des services agricoles en. Corse, en rapporta, en 
mai 1924, 28 exemplaires qui furent répartis dans un bassin de l'École 
d'Agriculture de Castelluecio, près d’Ajaccio, et à Vaccaja, près de Cate- 
raggio, dans un bassin bétonné et dans un bras mort du Tavignano. 


C’est seulement à partir de mai 1926 que, chargé d’une mission antipa- 
ludique par l'International Health Board de la Fondation Rockfeller, ces 
poissons, qui me furent donnés par MM. Boyer et Luisi, ont été répandus 
par mes soins en divers points de Corse, où des résultats inespérés furent 
obtenus. C’est ainsi qu’en de nombreux endroits où, avant l’emploi des 
Gambusia, on récoltait, de juillet à septembre 1926, une moyenne de 300 à 
5oo pire d’ A nophulss au mètre carré, 1l était DEAR d'en récolter 
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plus d'une à la même époque en 1927. La reproduction ci-contre d’une 
photographie prise au Grand Fossone en août 1927 permettra de se rendre 
compte de la grande efficacité des poissons importés. En elfet, dans ce canal, 
les Gambusia ont pullulé et les larves d’Anophèles sont rarissimes; par 
contre, on peut capturer 200 à 300 larves d’Anophèles au mètre carré et de 
nombreuses larves de Culex dans les barques À, B, E renfermant de l’eau, 
cependant impure. Mais dans la barque C, qui a coulé au cours d’un orage 
et qui renferme quelques Gambusta, 11 n'existe aucune larve de cuhcidé. 

Ces faits d'observation, qui devront être reproduits expérimentalement 
dans d’autres circonstances afin d'évaluer l'importance de tel ou tel autre 
poisson larvivore, montrent donc que l’extrème rareté des larves de mous- 
tiques dans le Grand Fossone en 1927 n’est pas due à des conditions météo- 
rologiques moins favorables que celles existant en 1926. 

L'efficacité de la lutte antipaludique que je poursuis en Corse avec divers 
collaborateurs de mon laboratoire, d'accord avec les services départemen- 
taux, est certaine et elle contribuera à améliorer dans l'avenir l’état sani- 
-laire et l'état social de ce magnifique pays. 


BIOLOGIE. — Sur la réversibilité des processus du développement. Les phases 
extrêmes de la réduction.des Némertes. Note de M. C. Dawyxporr, présen- 


tée par M. F. Mesnil. 


En 1924 j'ai publié deux Notes (!), concernant les résultats de mes 
recherches sur la réduction de £ineus lacteus de la Mer Noire. Pendant ces 
cinq dernières années, j'ai entrepris une nouvelle série d'expériences ana- 
logues avec Lineus ruber de Roscoff, L. lacteus de Banyuls et plusieurs 
espèces de Cephalothrix (C. linearis, bipunctatus et rufifrons). Après une 
série d'échecs, j'ai réussi à obtenir, avec L. lacteus de la Méditerranée et 
C. rufifrons, des résultats encore plus importants qu'avec L. lacteus de 
Sébastopol. 

Mes expériences avec L. ruber restent jusqu'à présent peu satisfaisantes. J'explique 
mon insuccès par la saison défavorable de la récolte du matériel (plein été). J'incline 
à croire que c'est en hiver que les Némertes se trouvent dans l’état physiologique le 


plus favorable pour la réduction. Ainsi, pour un nombre total de 2870 individus de 
Cephalothriæ rufifrons, 3 exemplaires seulement ont dépassé le stade de 20 mois et 


” 


(1) Comptes rendus; 179, 1924, p. 1222, 1361. 
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tous ces individus appartenaient à une seule culture, soumise au régime du jeûne en 
hiver. 


Les résultats de mes recherches confirment complètement les conclusions 
formulées dans mes Notes précédentes. Les fragments céphaliques de 
Némertes en question se transforment d’abord en Némertes minuscules et 
complets qui, au bout d’un an environ, acquièrent une structure absolument 
embryonnaire. J’insiste de nouveau sur ce point. Il s’agit de wrat retour 
d’un organisme à son état embryonnatre, les Némertes réduits ne différant 
en rien, ni par la taille, ni par la structure, des vrais embryons. 

Ce stade qu’on peut nommer le stade larviforme est généralement la 
phase finale de la réduction, les Némertes en inanition commençant à 
régresser très vite. Ceux qui survivent continuent à se réduire et l’on 


arrive alors au même stade moruliforme que j'ai observé déjà chez. 


L. lacteus de la Mer Noire. 

Cependant, tandis que chez ces dérniers le stade en question se présen- 
tait sous forme d’un complexe cellulaire très peu serré, chez L. lacteus de 
Banyuls, on obtient un organisme, fait aussi d'éléments très gros, tous 
pareils et d’aspect embryonnaire, mais ils sont assemblés en une masse 
sphérique tout à fait compacte; en un mot, une véritable morula. Chez 
Cephalothrix, le stade de réduction correspondant se distingue fortement de 
celui de Lineus. On a ici une masse cellulaire constituée d'éléments très 
petits el extrêmement nombreux. Aïnsi la ressemblance avec la morula 
embryonnaire est fortement effacée. 


Le passace du stade larviforme au stade moruliforme n'a pas été suivi pas à pas: on 
[! 8 ; 

le comprend. Dans de telles recherches, 1l faut compter avec une énorme mortalité 
des animaux en expérience. Aussi préférons-nous toujours les conserver vivants le 


plus longtemps possible. Toutefois, nous avons à notre disposition une série de stades 


intermédiaires très démonstratifs. 


Chez Cephalothrix, le stade moruliforme est ‘précédé d’une phase non 
moins remarquable, l'organisme en réduction ne montrant plus d'organes. 
Ces derniers sont dédifférenciés et transformés en complexes cellulaires 
d'aspect embryonnaire, disposés en trois couches concentriques. Ainsi le 
Némerte se présente sous forme de deux vésicules emboîtées l’une dans 
l’autre, l’espace compris entre elles étant rempli par une masse désordonnée 
de cellules libres. Les parois de la vésicule interne n’ont pas le caractère 
d’un épithélium régulier, mais sont faites d'éléments très peu serrés. On 
assiste à la dislocation complète de ces éléments. Il n’est pas douteux que la 


SÉANCE DU 26 MARS 1928. 913 


vésicule interne soit le dernier vestige du tube digestif du Némerte et la 
couche externe, le rudiment de ses téguments. Mais puisque toutes les 
traces de différenciation ont disparu, nous ne pouvons nous refuser à la ten- 
tation de comparer les trois couches de l’organisme triploblastique en ques- 
tion aux équivalents morphologiques des trois feuillets germinatifs. 

Revenons au stade moruliforme. On a l'impression qu'il est de longue 
durée et représente en quelque sorte une phase critique de la réduction. 
En général les Némertes ne le dépassent pas, la morula se résolvant en cel- 
lules isolées, destinées à régresser. Mais j'ai eu la chance d’obtenir mainte- 
nant des stades encore plus avancés. Notons tout de suite que chez Lineus, 
ainsi que chez Cephalothrix, la morula en question se transforme toujours 
en plasmode. Chez Lineus, ce plasmode garde tous ses noyaux bien indivi- 
dualisés, intacts et conservant leurs dimensions primitives. Chez Cephalo- 
thrix, on a la fusion progressive de cellules en plusieurs masses plasmodiales 
d’abord isolées. Ces territoires plasmodiaux renferment des noyaux vrai- 
ment gigantesques, par comparaison avec ceux qu'on observe dans les cel- 
lules encore individualisées. Le processus de la fusion s'étendant peu à peu 
à tout le territoire de la morula, cette dernière se trouve enfin transformée 
en un seul plasmode possédant des noyaux géants. D'ailleurs, ce plasmode 
conserve pendant longtemps dans son sein des cellules individualisées à 
noyaux minuscules. 

Le stade le plus avancé de la réduction que j'ai observé chez Cephalo- 
thrix (stade de 30 mois) présente un intérêt tout à fait spécial. Il s’agit 
d’une masse plasmodiale sphérique et dans laquelle tous les noyaux géants 
manifestent une tendance évidente à se fusionner en une seule masse nucléaire 
à contours irréguliers. Mes préparations sont tellement convaincantes que 
je n’hésite pas à interpréter le stade en question comme le dernier effort de 
l'organisme pour réaliser la phase finale de sa réduction : stade d’une seule 
cellule. 

Somme toute, plus que jamais j'incline à croire que le retour de Némertes 
au stade œuf n’est plus une utopie biologique, mais un problème abordable. 
C'est une question de grande abondance de matériel, de méthodes tech- 
niques et surtout de connaissance des conditions physiologiques les plus 
favorables à l'organisme pour la réduction complète. Il faut chercher tout 

cela empiriquement, ce qui reud le problème fort difficile. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'action physiologique immédiate d'une vitamine 
Note de M. N. Bezssonorr, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


C’est en vain qu’on a cherché à établir un lien direct entre la modifica- 
tion initiale que provoque une avitaminose dans l’organisme et les symp- 
tômes qui se manifestent si elle est prolongée plusieurs semaines. 
Choisissant des vecteurs adéquats, et limitant la durée des épreuves à 
48 heures, il devient possible de préciser l’effet physiologique immédiat de 
la vitamine C. On expérimenta sur des cobayes adultes, soumis successive- 
ment, par périodes de 48 heures, au régime scorbutigène strict : avoine, 
levure, jaune d'œuf, et au mème régime additionné d'une substance ant- 
scorbutique. Comme unité de vitamine C fut choisie la dose expérimentale 
nécessaire pour préserver le cobaye du scorbut : 0*,6 de chou, 0° ,8 de jus de 
citron ou 20% de préparation C (!}) pour 100# de cobaye. Pour chaque lot 
on nota le poids et la quantité de brome fixée par l’urine, recueillie après 

: 48 heures d’avitaminose ou de traitement à la vitamine C. On utilisa la 
méthode Koppeschaar avec la principale modification suivante : 100°% du 
liquide à doser, contenant 10" SO*H? et 5°" CH COOH, étaient addi- 
ionnés de 15 à 20° d’une solution dégageant 120 à 160" de Br. Cette 
quantité devant être 2 à 4 fois supérieure à celle fixée par les matières 
bromables. 48 heures de repos séparaient toutes les épreuves du lot 1 et 
précédaient les périodes d’avitaminose des autres lots. Les détermina- 
tions furent faites journellement, mais les données des Tables se rapportent 
à 48 heures. | 


Nature du produit ) Chou. Préparation de vitamine C. Citron. 
antiscorbutique. ÿ Emma mme EE 
Nombre des doses : 0. Q£ 0. 4 Q cs 0 6 0 103 
Lor 1 


(10 cobayes, poids initial 485754). 


Variation du poids des lots £ 


(REP) NE ten TE +9ù +360 110 +18) 40 +189 150 +210 +109 
Urine‘récoltéé-{en gr) + MAT Me Tor 548 00700 00/0 MOINS 0808 2 176988 
Brome pris par l'urine 

CENAMERNLSEMAUNE FD 214 116 199 189 DD 589 333 722 361 
Influence { le chiffre en Br ; É 
ie . +-232 +290 +238 +389 +1 

de la (en millig.). 

Vitamine) le poids des 
+265 295 +225 + 60 
sur : lots (en gr.). 


(1) Comptes rendus, 186, 1928, p. 299. 
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Nature du produit Chou. Préparation de vilamine C. Chou. 
antiscorbutique. = Me rer NA Ne Si Et co 
Nombre des doses : LEO; 1. 2e 6. 0. 1. 0. d. RERO 
Lor 2. Lor 3. Lor #. Lor 5. 

a Là £ F — 
2: | (11 cob., p. init. 6990). (r4e:;8ogof). (14 e.,7910%). (6 c:; 48008): 
“ ‘100 du poids des lots à 
a Cener. ER ET DE RE Ft) bo 1219) 140 380 JO -270 ‘+: 10 DD EE 

c 4 ER mi ‘ - - > c 
3 line Lécoltée(ener).2"6;9.-. 20,3 ) DO RM LC ET, 7 L bo; D 4252-2109 ,8- "7 79 41 
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La quantité de brome fixée par les urines varia de 4 à 36: par litre. Ces 
variations ne correspondaient aucunement à celles de la quantité de brome 
fixée par l'urine excrétée en 48 heures. Chez tous les lots, cette quantité 
 augmenta sous l'action de la vitamine C. Ceci ne peut être expliqué par la 

bromuration des substances antiscorbutiques : 1° le calcul le démontra dans 

le cas de la préparation C, qui fixait 80"# de brome par gramme; 2° l'urine 

étant en partie retenue sur les grillages et les parois, la quantité récoltée 

représentait un tiers environ de celle excrétée; donc les différences absolues 

de brome fixé par les urines devaient être d’autant plus grandes; 3° la 
même quantité de chacune des substances antiscorbutiques provoquait, 
RL. chez des lots de poids égal, des augmentations très différentes du chiffre en 
| brome. Ajoutons que l’âge semble être un des facteurs dont dépendent les 
variations de ce chiffre. La bromuration porte directement sur certains 
phénols, mais en outre, elle varia parallèlement à la teneur de l'urine en car- 
bone total. L'analyse 7 4 échantillons très différents par la micro-méthode 
Nicloux montra que, pour 1° de brome fixé, il y avait 2 de carbone, Done, 
la vitamine facilite l’excrétion du paracrésol et du phénol, corps qui provo- 
Herr 7 queraient les phénomènes du vieillissement (Metchnikoff et Wollman, 1912) 
_et aussi l’excrétion du carbone non bromable. En 1925, M"° Rando el 
* Mie Michaud ont déjà indiqué que l’avitaminose C entraine une augmenta- 


Su ton de la teneur en urée du sang. L'action positive de la vitamine, par 
2. rapportau poids des lots, se manifeste en 48 heures. Elle fut confirmée par 


trois expériences complémentaires. Le poids diminue ou augmente, suivant - 
quéle lot consomme moins de 55 ou plus de 5#,5 d’aliment par 100® ra cobaye. 


1 
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L'action immédiate de l’avitaminose B sur l'appétit fut déjà constatée par 
Drugmond (1926-1927). D’après mes données relatives aux premières 
24, heures d'expérience, l’action sur l’excrétion urinaire précède celle sur 


le poids des animaux. L’avitaminose diminue l’excrétion des phénols, d’où . 


probablement l’intoxication, le manque d’appétit et la baisse de poids. 
L'inanition partielle déclenche l'hydrolyse protéique des tissus et la pro- 
duction abondante des dérivés phénoliques. C’est pourquoi les pigeons, 
soumis à l’avitaminose B et gavés de nourriture et ceux inanitiés recevant 
la vitamine B, subissent les mêmes accès de polynévrite (Drummond et 
Marrian, 1927). Notons enfin que la réaction bleue de l'urine avec mon 
réactif, absente pendant l’avitaminose C, devenait constante et nette seule- 
ment quand la dose en vitamine C était quintuplée. Ce fait, les indications 
fournies par le poids des animaux et la bromuration, montrent que la dose 
optimale en vitamine C est au moins 3 fois plus grande que la dose stricte. 
Un tel écart semble exister dans le cas de toutes les vitamines. Aussi leur 
teneur, dans la nourriture de l’homme, paraît être très au-dessous de l’opti- 
male. L'effet immédiat de l’avitaminose, même partielle, consiste à réduire 
l'élimination des substances toxiques, et en général du carbone urinaire. 
Prolongée des années, elle doit contribuer aux phénomènes de dégénéres- 
cence qui caractérisent la vieillesse. 


MÉDECINE. — Nouvelle méthode d’auscultation dite auscultation binaurale 
différentielle et appareillage en permettant la réalisation. Note (‘) de 
Mie Suzanne Guery, présentée par M. d’Arsonval. 


L’auscultation binaurale différentielle est basée sur un principe différent 
de l’auscultation actuellement pratiquée. 

Elle consiste essentiellement dans la création d’une base d’écoute, orien- 
table en tous sens, permettant : 

D'une part l'obtention de l'égalité des deux écoutes indépendantes aux 
deux oreilles pour situer et analyser toute source de bruits, normaux ou 
pathologiques, d’où son nom de binaurale. 

D'autre part la comparaison qualitative et quantitative de deux foyers 
sonores distincts, d’où son nom de différentielle. 

Cette écoute binaurale différentielle s'obtient en réunissant chaque 


M 


(1) Séance du 19 mars 1928. 
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oreille à un écouteur distinct, indépendant acoustiquement et mécaniquement. 
Les écouteurs n’ont aucune liaison rigide entre eux, et chacun d’eux est 
orientable dans tous les sens. L’écoute binaurale ne découle pas, en effet, 
de l'emploi de deux écouteurs, mais d’une certaine façon d'employer ces 
deux écouteurs. | 

L’auscultation binaurale différentielle réalise, ainsi, une auscultation 
normale, naturelle, qui met en jeu les avantages que nous possédons grâce 
au fait que nous avons deux oreilles séparées, indépendantes. 

Il est évident que l’on peut, pour utiliser la méthode d’auscultation 
binaurale différentielle, employer deux écouteurs quelconques : stétho- 
scopes, téléphones, microphones, à la seule condition expresse qu’ils soient 
indépendants. Mais la mise au point de cette nouvelle méthode d’ausculta- 
tion hous a conduite à modifier écouteurs et conduits actuellement employés. 

Les stéthoscopes, pour avoir de la sensibilité, doivent présenter une 
surface réceptrice assez grande. Pour passer de cette grande section à la 
section du conduit de caoutchouc qui transmet le bruit à l'oreille, on est 
contraint à une variation de section toujours nuisible, quantitativement et 
qualitativement, à la propagation de l’onde. On est.donc amené à répartir 
uniformémént les variations de section sur toute la hauteur du stéthoscope, 
c'est-à-dire à rendre constant, pour toute valeur de l’ordonnée, le rapport 
de la variation de surface dS à la surface variable S. On est, ainsi, ration- 
nellement contraint à donner aux stéthoscopes une section exponentielle 


pour avoir une écoute fidèle et sensible. 


Mais, dans certains cas, 1l est nécessaire de pratiquer une auscultation 
plus ponctuelle. Pour répondre à ce but, le stéthoscope exponentiel est 
coupé à une hauteur telle que sa base d'écoute, en ce point, n’excède 
pas 2°",5. Les deux parties ainsi obtenues s’emboitent l’une dans l’autre 
pour constituer le stéthoscope décrit. On a donc la possibilité d’ausculter 
avec une grande surface réceptrice (5°* de diamètre) ou avec une base 
réduite (2,5). | k 

Un court tube en Y permet de réunir les deux oreilles à un même 
stéthoscope pour employer, à volonté, l’auscultation actuelle. 

Enfin l'étude des conduits réunissant les stéthoscopes indépendants aux 
oreilles, nous a amenée à une augmentation du diamètre des tuyaux actuels 
qui est de 4"" environ. Nos tuyaux ont un diamètre de 8"". 

Les tuyaux étroits absorbent, en effet, étouffent, les bruits aigus et les 
sons élevés dont on sait l'importance en auscultation pulmonaire. 

L'’auscultation binaurale différentielle permet, en définitive : 
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1° D'ausculter un méme foyer sonore et, dans ce cas, elle a l'avantage : 
— De procurer une écoute plus fidèle due à la forme spéciale des sté- 
thoscopes exponentiels, et une sensibilité plus grande due, à La fois, aux 
stéthoscopes exponentiels et au grand diamètre des conduits; 
© — De permettre de mieux apprécier les caractères des bruits auscultés, 
et, en particulier, d’avoir la sensation de profondeur, de rehef, de la source 
sonore ; 


— De permettre enfin une localisation précise, parfois utile, de cette 


4 


source sonore. : : 
2° JJ'ausculter deux foyers sonores distincts, de les comparer et de les dif- 


férencier en qualité et en intensité, ce qui est suscepüble de rendre service: 


en auscultation pulmonaire et en auscultation cardioartérielle. 


Tels sont les avantages de la nouvelle méthode d’auscultation proposée, 


des stéthoscopes exponentiels réalisés, des conduits employés, avantages 
déjà sanctionnés par une assez longue expérimentation clinique. 


HYGIÈNE, — Sur la composition de l’air des rues de Paris. 


Note de MM. R. Cammer et F. Marox, présentée par M. A.-Th. Schlæsing. 


Nous avons, au cours de l’année dernière, cherché à mesurer l'influence 
que pouvait exercer Le développement dela circulation des voitures automo- 
biles sur la composition de l'atmosphère des rues de Paris. Les résultats de 
cette étude n’ont pu être publiés qu’en fin d'année 1927 (') alors que 
M. Florentin, dans une Note légèrement antérièure (?) avait déjà indiqué 
les résultats qu'il avait obtenus sur le même sujet. Nous sommes entièrement 


d'accord avec cet auteur sur l’ordre de grandeur des doses d'oxyde de car- 


bone existant dans l’air des rues, lesquelles ne dépassent guère = à 


dans les rues les plus fréquentées et restent souvent inférieures à + dans 
les rues les moins passagères. Ces chiffres sont relatifs à des prélèvements 
effectués sur les trottoirs à 1",60 au-dessus du sol, c’est-à-dire qu'ils repré- 
sentent. bien la teneur en oxyde de carbone de l’air respiré par les passants. 

Nous n’envisagerons dans la présente Note que les chiffres notés dans 
quelques cas particuliers non encore étudiés, notamment dans le cas des 
barrages établis par mesure de police, pour régulariser le flot des voitures 


(1) R. Causrer, Annales des Services techniques d'Hygiène de la Ville de Paris, 
8, 1927; p:.87: 
(2) FLorenTiN, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1938. 
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Rue Mogador, angle du boulevard Haussmann (prélèvements effectués dans la 


journée du 17 Juin 1927, sur le trottoir, à 1",60 au-dessus du sol) : 


En litres par mètre cube Dre 
DORE ER de voitures 
Heures. È CO. CO. à l'heure (env). 
h 
ÿ ; ‘ PR T RE nr PE A 0,01 0,30 160 
Circulation libre f F2 ie 
BP te te cr TT <o,01 0.306 360 
| 6 RM me cr PT ee 0,01 0,36 790 
L AE 
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D RS M LOT AU 0,02 0,40 720 
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L< 1. 
LOS Re ee EN en rie 0,02 0,44 1000 
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Barrage ete TRE ee ou date CIN 0,09 0,4 1100 
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En résumé, pour des conditions météorologiques normales, ce n’est que 
dans les échantillons d’air recueillis au milieu des barrages, presque au 
niveau des tubes d'échappement des gaz brûlés des moteurs, qu’on trouve 
une teneur d'oxyde es carbone de ode du ———; une seule fois, cette 


teneur s’est élevée à l’atmosphère aurait pu être considérée comme 


Se 
toxique, et encore à condition d’être respirée pendant plusieurs heures 
consécutives. ; 

Dans tous les prélèvements effectués au milieu des barrages établis dans 
les voies larges, mais à une hauteur de 1",60, la teneur en oxyde de car- 
bone n’a Jamais excédé 4 à 5 cent- eue 

Enfin, même dans une rue étroite et très passagère, les teneurs de l’air 
en oxyde de carbone de 5 à 6 cent-millièmes observées assez exceptionnel- 
lement au droit des barrages se dissipent rapidement et tombent à moins 
de —— dès que la circulation redevient libre. 

Armand Gautier avait établi en 1877 que la teneur de l’air de Paris en 


oxyde de carbone était de l’ordre du -——; quant à l’acide carbonique, 


Li 


EP MEL QT 4 
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Albert Lévy en avait fixé la dose à 2%. On peut conclure que, dans 
l'ensemble, ces proportions n’ont pas été sensiblement modifiées par le pro- 
digieux développement de l’automobilisme. 


M: G. Bipauer ne L’Isce adresse, par l'intermédiaire de M. Ch. Lallemand, 
une Note Sur la rotation de la planète Mercure. 


La séance est levée à 17". 
AUTERS 


ERRATA. 


(Séance du 6 février 1928.) 
Note de M. Michel Plancherel, Sur le rôle de la transformation de 
Laplace, etc. : 
Page 352, ligne 20, au lieu de WU, lire I; ligne 22, au lieu de Drz, lire D,.; ligne 23, 


dy. pr ; 
au lieu de Se — = O(E); lire 2 en +O( x) 
» Page 353, ligne 4, au lieu de ®,, lire ®,; ligne 8, au lieu de p Æ q, lire p <q. 


(Séance du 19 mars 1928.) 
Note de M!° Suzanne Veil, Sur l'hydroxyde ferrique jaune, résultat de 
l'oxydation ménagée du sulfure ferreux en suspension : 


Page 754, ligne 9 en remontant, au lieu de plus magnétique, lire moins magnétique. 


Note de M. Marcel Godchot et M"° G. Cou Sur la déshydratation de 
la pinacone de la cycloheptanone : 


Page 768, ligne 6, au lieu de C*H?*0, lire CH?*0; RS 11, au lieu de C#*H?0, 
lire CG H*#0. 
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